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INTRODUCCION.
Acercarse a Piaget es acercarse a la gran catedral de la 
Psicologfa Evolutiva, pero introducirse e intentar compren- 
der su teoria del desarrollo cognitivo comporta, sobre todo, 
un riesgo^ si esta aproximacldn a su vasta obra no esté dic- 
tada desde la humildad intelectual y desde la correccidn aca- 
dëmica a los grandes maestros. Vaya por delante mi admira- 
cidn a su ingente labor en la elaboracidn de una teoria ex­
plicative del desarrollo cognitivo, que hunde sus ratces 
en diferentes areas del saber humano.
Pero todo lo humano esté "in fieri". Nada es perfecto.
Todo esfuerzo es un intento de aproximacidn a lo real. Por 
eso, la misma obra de Piaget es’un acicate a nuevas rutas, 
a nuevos descubrimientos e investigaciones. Desde esta pers­
pective, mi esfuerzo no seré vano si al final de este traba­
jo he conseguido aportar a1guna luz al problema de la conser- 
vacifin.
Son més que numerosas las investigacmones que han sur- 
gido al filo de las obras de Piaget. Hoy disponemos de su- 
ficiente evidencia emplrica de que la prueba clésica piage­
tiana para medlr la nocién de conservacidn no es apropiada 
para utilizarla en niveles bajos de edad, puesto que favore- 
ce la creacidn de unas "caracterlsticas de la demanda" con­
trarias a la Idgica formai del problema planteado, y pues­
to que conlleva importantes variables de tipo iingüiâtico.
En este trabajo hemos ideado una prueba para raedir el 
concepto de conservacidn de la cantidad liquida, comparan- 
do la ejecucidn en esta prueba ccn los resultados obtenidos
en la prueba clésica de Piaget.
El objeto de este trabajo no es adelantar en dos anos 
la adquislcidn de la nocldn de conservacidn, slno poner de 
manlflesto la ineflcacla del slstema de medlda formulado 
por Piaget puesto que este método oscurece la capacldad cog- 
nltlva real de los nlnos por los componentes llngÜIstlcos 
y situaclonales que conlleva; lo que, a su vez, comporta una 
flnalldad pedagdgica a la hora de formuler objetlvos y con- 
tenldos en el perlodo preescolar.
De acuerdo con lo expuesto, articularemos nuestro traba­
jo alrededor de los slgulentes puntof;
IntroduceIdn y crltlca a la teoria de Piaget.
- Delimitacidn del problema de la conservacidn de las can- 
tidades.
Relevancia de los componentes lingülsticos en las prue­
bas piagetianas sobre la conservacidn.
Revisidn crltica de las investigaciones acerca de las 
nociones piagetianas que han utilizadp métodos no ver­
bales. *
Aportacidn experimental a la cuestidn planteada en el 
problema de la conservacidn.
I.- INTRODUCCION LA LA TEORIA DE PIAGET
I Datos blogréflcos.
Nace en Neuchatel (Suiza) en 1896 y muere en 1980. Cursa 
estudios bioldgicos en la especialidad de Zoologia y se doctora 
con una tesis sobre los tnoluscos de los Alpes de Valais.
Sin embargo, a pesar de esta actividad en el terreno de las 
ciencias naturales, segûn él mismo nos dice^(Piaget^ Beth, 1961, 
p .166)^sentia una gran inclinacidn por los problemas relativos a 
la teoria del conocimiento. En un principio se preocupd por cues- 
tiones filosdficas, pero pronto se did cuenta de que la especu- 
lacidn si no va acompahada de una comprobacidn carece de valor. 
Los dos métodos de comprobacidn que entonces le parecen vâli- 
dos son: la comprobacidn de los hechos y la comprobacidn deduc­
tive sometida a algoritmos précises como ague1los usados en 
Mateméticas o en Ldgica.
Influido por Bergson, en principio creyd que los procesos 
vitales no se podlan reducir a estructuras Idgico-raateméticas, 
pero luego, segûn nos dice, se percatd de la estrecha conexidn 
entre émbas. "Pronto me conveneI de la estrecha vinculacidn en­
tre las estructuras orgénicas y las Idgico-matemâticas" (Pia­
get y Beth, 1961, p. 166).
Posteriormente trabaja en Paris con Binet y Simdn en la es- 
tandarizacidn de los tests de Burt, y a partir de este trabajo 
surge en él un interés por los procesos mentales que llevan 
al nino a dar las respuestas a los tests.
Pasa a dirigir el Institute J.J.Rousseau y desde ese pues­
to inicia todas las investigaciones que le conducirén a la ela- 
boracidn de una teoria acerca del desarrollo de< la inteligen­
cia y a la de una epistemologla genética fundamentada en aque- 
11a.
Ademés del desarrollo de la inteligencia, Piaget ha inves- 
tigado otros aspectos relacionados con el mismo como son la
percepclôn (Piaget, 19610», el juicio moral (Piaget, 19710») y 
educacldn (Piaget, 1968(V,1977 ) . Nosotros nos vamos a centrât 
exclusivamente en el problema del desarrollo de la inteligen­
cia, puesto que estas péginas pretenden ser s6lo una sintesis 
introductoria para enmarcar teôricamente el problema que nos 
ocupa.
2.- El método.
En el estudio del desarrollo de la inteligencia sensorio- 
motriz, el método usado es la observacién sistemética de la 
conducta esponténea y provocada de sus hijos (Piaget, 19650» 
1972#) . Pero una vez que el nino alcanza el dominio del len­
guaje, el método usado es el llamado método clfnico (Piaget, 
1973a). Este método consiste en una entrevista verbal inicia- 
da con una serie de preguntas elaboradas previamente en fun- 
cién de alguna hipétesis y que pretenden poner de manifiesto 
cuéles son las pautas del pensamiento del nino. ^Sin embargo, 
la entrevista no se agota en estas preguntas previamente ela­
boradas sino que el experimdntador debe seguir el curso del 
pensamiento del nino dejéndole hablar esponténeamente, pero 
a su vez formulando nuevas preguntas encaminadas a dirigir la 
entrevista con objeto de duducir las estructufas implicadas 
en el pensamiento del nino. "Un buen experimentador debe en 
efecto reunir dos cualidades...: saber observer, es decir, de- 
jar hablar al nino, no agotar nada, no desviar nada, y, al 
mismo tiempo, saber buscar algo preciso, tener en todo instan­
te alguna hipétesis de trabajo, alguna teoria, juste o falsa, 
que comprobar" (Piaget, 1973CL, p. 17) .
El propio Piaget seAala algunos riesgos que comporta este 
método: Uno consiste en que el experimentador puede sugerir 
las respuestas a los ninos. Este peligro se subsana con la 
pericia del entrevistador. El otro riesgo es distinguir lo 
que es caracterlstico de uno o de pocos sujetos y lo que es 
comûn o general a muchos sujetos, es decir, lo que es propio 
de una etapa. Esta dificultad se reduce considerablemente mul­
tiplicande las entrevistas para un gran ndmero de ninos.
Puesto que el objeto de esta tesis incide directamente 
en el método clinico, trataremos este punto con més detalle 
posteriormente.
3.- La inteligencia como funcién.
Piaget distingue dos aspectos de la inteligencia, a saber, 
la inteligencia como funcién y la inteligencia como estruc­
tura, Por una parte, la inteligencia supone un funcionamien- 
to que es idéntico o invariante a lo largo de todo el desa­
rrollo, y en virtud de este funcionamiento se van constru- 
yendo las sucesivas estructuras que dan nombre a los dife­
rentes periodos del desarrollo intelectual.
Las funciones invariantes de la inteligencia son, en cier- 
to modo, una prolongacién de las funciones biolégicas, la 
adaptacién y la organizacién. "La inteligencia es una adap- 
tacién" (Piaget, 1972CL»p. 5) . En este p^nto, Piaget distin­
gue una herencia especffica propia de cada especie^ que da 
un abanico de posibilidades y limitaciones para cada una de 
las especies, y una herencia general que es un modo de fun­
cionamiento comûn a todos los organismos. Este funcionamien­
to comûn es la tendencia a adaptarse y a organizarse.
3.1.- Adaptacién;
La adaptacién tiene dos vertientes, la asimilacién 
y la acomodacién.
La asimilacién psicolégica no es mas que la tenden­
cia de todo estado psiquico a conservarse y por ello a bus­
car su alimente funcional en el medio exterior (Piaget, 1972A, 
1978 ). Dicho de otra forma, la asimilacién es la incorpo- 
racién de la realidad exterior a las estructuras del sujeto.
La acomodacién, que es.-inseparable de la asimila­
cién, consiste en una reorganizacién de los esquemas del 
sujeto para incorporar los datos exteriores, es decir, los 
esquemas del sujeto se modifican para ajustarlos a esa nue- 
va informaciôn.
La adaptacién, en sintesis, es el equilibrio entre 
la funcién asimiladora y acomodativa.
3.2.- Organizacién;
El proceso adaptative comporta a su vez otro de 
organizacién que se desprende de la funcién acomodativa de 
la inteligencia. En la medida en que se incorporen nuevos 
datos que no encajen en los esquemas del sujeto se produce 
un desequilibrio. La funcién acomodativa consiste en resta- 
blecer de nuevo el equilibrio intelectual mediante una or­
ganizacién nueva integradora de todos los elementos. Esto 
se lleva a cabo a través de un proceso de autorregulacién. 
Resumiendo, podemos decir "que la inteligencia constituye 
una actividad organizadora, cuyo funcionamiento prolonge 
el de la organizacién biolégica, superéndolo gracias a la 
elaboracién de nuevas estructuras" (Piaget, 1972^ p. 306).
4.- El concepto de esquema.
El concepto de esquema aparece definido de modo no muy 
claro en la obra de Piaget. Sin embargo, este concepto es 
de fundamental importancia para la comprensién del desarro­
llo de la inteligencia sensorio-motora (Piaget, 1965a ;J.972at) . 
Tomemos como ejemplo alguna frase donde aparece la palabra 
esquema:
"...las formas elementales de hébito proceden de una 
asimilacién de elementos nuevos a esquemas anteriores que 
pertenecen a la especie de esquemas reflejos" ( Piaget,1967 , 
p. 136 ) .
” Es preciso a nuestro entender que los esquemas vi- 
suales estén coordinados a otros esquemas de asimilacién, ta­
ies como los esquemas de prensién, de audicién o de succién” 
(Piaget, 19723, p.5I).
El esquema désigna por una parte una secuencia de accién 
( la accién de suecionar, de asir, etc. ) y por otra una dis- 
posicién estructural generada por esa secuencia de accién.
Hay que senalar que no se puede desligar la nocién de es­
quema de la de asimilacién. La actividad asimiladora es la 
que produce los esquemas, que se forman en cuanto que toda 
conducta por poco compleja que sea da lugar a un esfuerzo 
de repeticién esquematizândose asi.
Piaget distingue varias formas de asimilacién (Piaget,
1967 ,-19723.);
a) Asimilacién reproductora que es el ejercicio del es­
quema reflejo.
b) Asimilacién generalizadora que es la aplicacién del 
esquema reflejo a objetos nuevos.
c) Asimilacién de reconocimiento que es la diferenciacién 
de los objetos o situaciones a los que se aplica el esquema.
d) Asimilacién reciproca en la que los esquemas se coor- 
dinan entre si en virtud de un proceso de mutua asiùilacién. 
Cuando los esquemas se relacionen entre si se créa un nue­
vo modO' de conducta para enfrentarse con el medio. Este nue­
vo modo de conducta se distingue por la capacidad de inven- 
cién ante situaciones nuevas.
5.- Periodos en el desarrollo de la inteligencia.
Piaget divide el desarrollo de la inteligencia en cuatro 
grandes periodos:
- Période de la inteligencia sensoriomotora.
- Période de la Inteligencia preoperacional.
- Période de las operaciones concretas.
- Période de las operaciones formales.
5.1.- Periodo de la Inteligencia sensorio-motora;
Comlenza con el naclmlento y flnallza aproxlmadamen- 
te hacla los dos anos. En el estudio de este periodo, Pia­
get distingue très aspectos fundamentaies ;
- El desarrollo de la inteligencia sensorio-motora 
propiamente dicho.
- La construccién del Objeto.
«La construccidn de las relaciones espaciales.
5.1.1.- El desarrollo de la inteligencia sensorio-motora;
En este periodo se distinguen sels estadlos a lo 
largo de los cuales se construyen las estructura de la in­
teligencia sensori-motora ( Piaget, 197220 .
En el primer estadio nos encontramos con unos esquemas 
reflejos que tienden a repetirse contfnuamente y que se con­
solidais en virtud de su propio funcionamiento. Estos esque­
mas en este primer estadio no estén coordinados entre si y 
sélo comienzan a estarlo hacia el tercer estadio (4-6 meses). 
Por ejemplo, el nino es capaz de asir algo en el que previa­
mente ha fijado su vista ( coordinacidn de visidn y prensién)
Piaget toma un término de Baldwin, el de "reaccién circu­
lar" para indicar que el niho reproduce de un modo activo 
una accién que ha tenido un resultado imprevisto. Por ejem­
plo, un nino ve un cordén y tira de él; como consecuencia de 
este acto se mueven unas muAecos. Pues bien, el nino tira- 
ré del cordén de nuevo para que se reproduzca este resulta­
do que antes obtuvo por azar.
Se distingue# tresjpormas de reaccién circular: a) La reac­
cién circular primària se refiere a una conducta repetiti- 
va, pero centrada sobre el prépio cuerpo. b) La reaccién 
circular secundaria se refiere a estas conductas repetiti- 
vas, pero que recaen sobre objetos (v.gr.;el ejemplo ante­
rior de tirar del cordén). c) La reaccién circular tercia- 
ria en la qAe la tepeticién de la accién se caracteriza por 
no ser tan rfgida como en las*anteriores reacciones, sino que
el nino varia y gradûa su actuacién para descubrir cambios 
en el resultado.
La reaccién circular primaria aparece en el curso del 
segundo estadio y la secundaria en el tercer estadio. Esta 
reaccién circular secundaria todavia no supone una conexidn 
intencional entre los medios y los fines.
Hacia el cuarto estadio (8"mes aproximadamente) los es­
quemas construidos con las reacciones secundarias son capa- 
ces de coordinarse entre si. Los esquemas conocidos son ca- 
paces de aplicarse a situaciones nuevas, lo cual da lugar 
a una mayor movilidad de la accién. Esta coordinaciôn de 
esquemas da lugar a que el nino no sélo se limite a repetir 
una accién para prolongar un resultado, sino que ya es ca­
paz de perseguir un fin usandose de intermediaries. A estos 
actos se le—s puede denominar como inteligentes.
En el quinto estadio se produce un nuevo avance. Hasta 
ahora los esquemas se han acomodado a lo exterior, pero el 
decir de Piaget, esta acomodacién es més padecida que bus- 
cada. Las novedades han surgido azarosamente sin que el ni­
no haya participado intencionalmente. Es a partir de este 
quinto estadio cuando se produce lo que Piaget llama "el 
descubrimiento de nuevos medios por experimentacién activa". 
Ahora al nino le interesa lo nuevo. Mediante una especie 
de experimentacién indaga qué es el nuevo objeto y busca 
resultados originales. La repeticién de estas acciones pro- 
oocadas para buscar resultados originales es lo que hemos 
denominado reaccién circular terciaria. Estâ. reaccién, co­
mo ya dijimos anterioraante es més flexible que las anter- 
riores, puesto que el nino puede introducir cambios en su 
actuacién para buscar variaciones en el resultado.
El periodo sensorio-motor termina en el sexto estadio
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con la aparlclén de la Inteligencia representative. En lo 
suceslvo habrâ Invenclén por combinéelén mental de los es­
quemas y representaclén, no tanteo pslcomotor.
6Cuéles son los mecanlsmos por los que se llega a esta 
Invenclén sûblta que a su vez supone comblnaclôn mental?
A dlferencla de la teoria de la Gestalt, Piaget busca el 
orlgen de esta capacldad Inventive en la experiencia y en 
las adqulslclones de los anteriores estadlos, fundamental- 
mente en:
a)La movllldad de los esquemas: Esta movllldad da 
lugar a una coordlnaclén de esquemas con aslmllaclones re- 
cfprocas lo bastantes répldas como para que la conducta apa- 
rezca sübltamente como algo Inventado, no tanteado.
b) La Imltaclén dlferlda: Es decir, el nino copia 
un modelo cuando éste ha desaparecido ya.
c) El juego slmbtfllco: Este en su forma més elemen­
tal evoca s^edlante el propio cuerpo algûn suceso vlvldo an- 
terlormente ( slmular que se duerme ).
5.1.2.- La construcclén del objeto.
En el perlodo de la Inteligencia sensorio-motora 
tlenen lugar dos conquistas Importantes, que a su vez no 
se pueden dlsoclar la una de la otra. Nos referlmos a la 
adqulslclén de la noclén de objeto y al grupo de desplaza- 
mlentos. Aunque émbas conqulstasjslguen una trayectorla 11e- 
na de mutuas Impllcaclones, vamos a centrarnos en la adqul- 
slcidn de la noclén de objeto para pasar después a la del 
grupo de dasplazamlentos.
En los prlmeros estad'los del desarrollo sensorio- 
motor, el unlverso del nino es "adualfstlco", pues no exis­
te diferenciacién entre los sentlmlentos y acciones del ni- 
ncy y la realidad exterior. El unlverso exterior no es mâs
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que una prolongacién de la accién del nino. Es un mundo cen- 
trado en el propio sujeto.
El primer avance que se produce en este terreno lo mar- 
ca "el reconocimiento del objeto ", pero sin embargo, este 
recondcimiento no supone de ningûn modo la creencia de que 
el objeto existe con independencia de las propias percepcio- 
nes. En realidad, a este nivel, el objeto es una prolonga­
cién de la percepciôn actual.
Hacia el tercer estadio el sujeto es capaz de volver a un 
objeto después de haber sido distraido momentaneamente por 
otra situacién (reaccién circAlaV diferida) , pero todavia 
el objeto sigue estando ligado a la propia accién que es 
la que le confiere permanencia.
Una siguiente adquisicién viene determinada por la bûs- 
queda activa de un objeto desaparecido (4*5"estadio) , sin 
embargo, esta bûsqueda todavia no supone la construccién 
del objeto ya que el nino no es capaz de localizar un obje­
to después de haber sido trasladado bajo su vista o siguien- 
do una trayectoria oculta, lo cual indica que el objeto es­
té Intimamente unido a la situacién, en concrete al punto 
por donde desaparecié.
Al final del periodo sensorio-motor se llega a la adqui­
sicién del "esquema del objeto" (Piaget, 19653) . cEn qué 
consiste el esquema del objeto? "...(fee consiste en atribuir 
la figura percibida a un sostén sustancial, tal que la fi­
gura y la substancia de que ella es Indice sigan existien- 
do fuera del campo perceptivo" ( Piaget, 1967, p. 145).
Hay que senalar ademés que la nocién de objeto es un pro- 
ducto de la inteligencia cuyo desarrollo va Intimamente li­
gado al desarrollo perceptivo, puesto que supone haber al- 
canzado previamente la constancia de las formas y de las 
magnitudes.
La nocién de objeto supone la primera adquisicién de las 
formas de conservacién , punto fundamental en el émbito de
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la teoria de Piaget como posteriormente expliciteremos 
en el periodo de las operaciones concretas.
5.1.3.- La construccién de las relaciones espaciales.
De acuerdo con lo seAalado anteriormente, en el 
comienzo del periodo sensorio-motor se parte de una centra- 
cién en el sujeto. El espacio en que se mueven los objetos 
esté Intimamente unido a las propias acciones.
Al final del periodo sensorio-motor se llega a la 
adquisicién del "grupo de desplaeamientof. La utilizacién 
de la palabra grupo describe para Piaget la estructura de 
las relaciones espaciales, puesto que verifican:
a) La coordinacién de dos desplazamientos es otro 
desplazamiento ( composicién interna ).
b) Para cualquier desplazamiento existe otro des­
plazamiento inverso, que permite retornar al punto de par- 
tida ( reversibilidad o inversién ).
c) Varios desplazamientos pueden ser asociados pa­
ra constituir un trayecto dnico ( rodeo o asociatividad ).
d) La posicién inicial puede ser conservada sin 
mover se (elemento neutro ) . ••
La construccién de este grupo de desplazamientos 
va paralela a la del objeto, puesto que émbas suponen la 
decentracién de movimientos, ésto es, conocer que el propio 
cuerpo se hat)a situado en el espacio como un objeto més.
5.1.4.- Resumen de las adquisiciones en el periodo de 
la inteligencia sensorio-motora.
a) Coordinacién de medios y fines mediante combi- 
nacién mental de las acciones.
b) Adquisicién en el terreno perceptivo de la cons­
tancia de las formas y de las magnitudes.
13
c) Adquisicitfn de la nocidn de objeto .
d) El conjunto de les desplazamientos del propio 
cuerpo o de les objetos alcanza un nivel operatorio consti- 
tuyendo una estructura de grupo, el grupo de les desplaza­
mientos .
5.2.- Perlodo de la inteligencia preoperacional.
Al final del periodo sensorio-motor se llega a una 
forma de equilibrio de las estructuras que operan a este 
nivel. Sin embargo, adn no puede decirse que la inteligen­
cia tenga carâcter representacional, pues en el periodo sen­
sorio-motor, las estructuras elaboradas se encuentran en 
el piano de la accidn.
Aunque la inteligencia sensorio-motora se halja en la 
base de todas las elaboraciones intelectuales ulteriores, 
es necesario volver a recorrer el mismo camino que en el 
periodo anterior, pero actuando en un piano distinto. Este 
punto es importante porque, si bien para Piaget, en la ac- 
cidn se encuentra la fuente de todo el pensamiento, no pue­
de decirse que la inteligencia représentâtiva sea sdlo una 
continuacidn de la sensorio-motora, puesto que lo que se 
produce es una nueva construccidn en un piano superior al 
de la accidn.
5.2.1.- Diferencias entre la inteligencia sensorio-moto­
ra y la representativa.
Piaget ( ^ ) senala las siguientes
diferencias:
a) La inteligencia sensorio-motora actda por mo- 
viraientos y percepciones sucesivas, mientras que la inteli­
gencia representativa puede abarcar en un todo una secuen-
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cia de hechos a través del pensamiento .
b) La Inteligencia sensorio-motora tiene por fina- 
lidad el ëxito de la accidn, y la representativa busca el 
conoclmiento como tal, es una inteligencia reflexiva.
c) La inteligencia sensorio-motora tiene un campo 
de aplicacldn reducido, pues trabaja sobre realidades Inme- 
dlatas, mientras que la inteligencia representativa extien- 
de su ceunpo de accidn mâs allâ del presents inmedlato.
5.2.2.- Etapes en el periodo preoperacional.
Se distinguen dos etapas en este periodo:
- Etape del pensamiento simbdlico y preconceptual.
- Etape del pensamiento intuitivo.
5.2.2.1.- E t ^ a  del pensamiento simbdlico y preconcep^tual.
Esta etapa se extiende desde final del periodo senao- 
riomotor hasta los cuatro anos aproximadaunente. Como su nom­
bre indice durante elle se desarrolla la funcifin simbdlica 
y el pensamiento preconceptual.
&Qüë es lo que caractérisa a la funcidn simbdlica? La 
propiedad fundamental que define la funcidn simbdlica es 
la capacidad de représenter lo real por medio de significan- 
tes que son diferentes de las cosas representadas o signifi- 
cados.
Piaget ( I 4 f 5T k y M  y M  f ? ) distingue los simbo- 
los y signosde un lado y los Indices y senales de otro. En 
el periodo sensorio-motor ya aparecen los Indices y senales 
con carâcter significants. En el caso del Indice, el signi­
ficants es una parte del objeto significado o algo muy re- 
lacionado con ël ( v.gr.: el extremo visible de un objeto 
represents a todo el objeto ), y en el de la senal, aunque 
es artificial, es un antecedents que anuncia una situacidn 
con la que previamente se ha presentado unido ( v.gr.: la
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campana anuncia la comlda en el caso del condicionamiento 
clâsico). En camblo, el slmbolo y el signe, significantes 
propios de la funcidn simbdlica, implican una diferenciacidn, 
desde el punto de vista del sujeto entre el significante 
y el significado. El simbolo, por otra parte, se distingue 
del signo en que aquel tiene una cierta semejanza con el 
significado (v.gr.; un guijarro représenta an bombdn), mien­
tras que éste, el signo, es totalmente arbitrario y conven- 
cional.
Para Piaget ( 1966) la funcidn simbdlica se adquiere 
mediante un juego de la acoraodacidn y la asimilacidn. La 
acomodacidn proporciona los significantes, fundamentalmen- 
te por medio de la imitacidn, y la asimilacidn proporciona 
los significados.
La imitacidn diferida (imitacidn en ausencia del modelo) 
marca la aparicidn de los primeros significantes. Posterior- 
mente, con la imagen mental, la imitacidn pasa a ser inte- 
riorizada, y esta representacidn interiorizada dard el so- 
porte para la adquisicidn del lenguaje que se convertitâ 
en el instrumente por excelencia y mediante el cual la fun- 
cidn simbdlica alcanzard las mds altas cotas.
En este nivel del desarrollo mecece especial mensidn el 
papel que ejerce el juego simbdlico. El juego simbdlico trans­
forma lo real^por asimilacidn mâs o menos pura^a las nece- 
sidades del yo; mientras que la imitacidn es la acomodacidn, 
también mSs o menos pura^a los modelos exteriores. La inte­
ligencia representativa aparece como el equilibrio entre es­
ta asimilacidn y acomodacidn déformantes. El juego simbdli­
co supone un medio propio de expresidn, o sea, un sistema 
de significantes,construido? por el nino y adaptado a sms 
deseos,que es previo a la adquisicidn del lenguaje, sistema 
de signes que le son impuestos socialmente. En el juego simbd­
lico la imitacidn ejerce el papel de significante porque
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no es persegulda por si mlsma, slno slmplemente utlllzada 
como medio evocador al servlclo de là asimilacidn lüdica.
Con la aparicidn del lenguaje comienza una forma de pen­
samiento que Piaget denomina preconceptual.
"Los preconceptos son las nociones que el nino liga a 
los primeros signos verbales cuyo uso adquiere” (Piaget,
1967 , p. 169).
Esta forma de penseuniento no es por deduccidn ni por in­
duce idn , slno que se sirve de la yuxtaposicidn, de ahl que 
haya una partlcipacldn de diverses nociones en un sdlo pre- 
concepto. Es un pensamiento eminentemente sincrdtico.
En slntesis, las caracterlsticas del pensamiento simbd­
lico y preconceptual podrlan resumirse asl:
a) Egocentrisme : El nino es egocdntrico en el piano de 
la representacidn^tal como en el comienzo del periodo sen- 
sorio-motor lo era con respecte al piano de la accidn.
b) Centracidn: El pensamiento se centra en un aspecto 
del objeto de la representacidn, prescindiendo de la tota- 
lidad, tal como sucede en el periodo sensorio-motor antes 
de llegar a la construccidn del grupo de desplazamientos.
c) Desequilibrio: El desequilibrio se produce entre la 
funcidn asimiladora y la acomodadora, y ^ ademds,desequilibrio 
en las prppias representaciones, porque el nino centra su 
atencidn mds en los estados que en las transformaciones.
d) Rigidez: El nino es rlgido, porque al fijarse en los 
estados da lugar a representaciones estdticas, copias de 
la realidad, mds que a esquemas mdviles.
e) Irreversibilidad: El nino, al no centrarse..eri las_ trans­
formaciones , es incapaz de représenter mentalmente la trans- 
formacidn inversa que le conducirla al estado inicial.
5.2.2.2.- Etapa del pensamiento intuitivo.
Esta etapa se extiende desde los cuatro anos aproxima- 
damente hasta la aparicidn de'las operaciones concretes, ha-
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cia los siete anos aproximadamente.
La aparicidn de esta etapa viene indicada porque el pensa­
miento tiende a una coordinacidn graduai de las relaciones 
representadas y a una conceptualizacidn creciente. Sin em­
bargo, esta inteligencia se encuentra todavia a un nivel 
preldgico, controlando los juicios por medio de regulacio- 
nes intuitives, las cuales son a la representacidn lo que 
las regulaciones perceptives en el piano de la accidn. Esta 
actividad regulatoria actûa por medio de compesaciones par- 
ciales y momentdneas, y por retornos empiricos, pero sin 
constituir todavia un sistema de transformaciones integra- 
das. Segûn Flavell (1978, p. 181) las regmlaciones son la 
estacidn intermedia en el camino que lleva de las centracio- 
nes irréversibles a las operaciones rigurosamente réversi­
bles.
Este nivel intuitivo todavia estâ caracterizado por un 
desequilibrio entre la asimilacidn y la acomodacidn. Una 
relacidn intuitiva résulta de la centracidn del pensamiento 
en funcidn de la propia actividad. El pensamiento- intuitivo 
atestigua un egocentrismo déformante, porque la relacidn 
se h£(}a vinculada a la accidn del ptopio sujeto y no estâ 
decentrada en un sistema objetivo de compesaciones multiples 
(Piaget, 1967, p* 210). El pensamiento se h alla guiado toda­
via por la percepcidn quedando en lo fenoménico de los he­
chos y no en la transformacidn realizada.
5.3.- Periodo de las operaciones concretas.
Bajo este epigrafe nos referimos al periodo que se extien­
de desde los siete anos hasta los once o doce aproximadamen­
te .
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Los Cambios Intelectuales que se producen en este pério­
de han sido quizd los estudiados mâs detenidamente por Pia­
get ( 1941a; 1941b; 1941c; 1941d; 1941e; 1941f; 1941g; 1941h; 
1942a;1942b; Piaget e Inhelder, 197J; 1976; p±aget&'Sietainska, 
1967).
5.3.1.- La nocidn de operacidn.
"Las operaciones son acciones (efectivas o interioriza- 
das) enteramente réversibles y coordinadas en estructuras 
de conjunto que presentan cada una ciertas leyes de totali- 
dad" (Piaget, 1972)ayp. 160).
Analicemos la definicidn anterior:
Las operaciones son acciones: Como vimos anteriormente 
al hablar del pensamiento simbdlico, la raiz del pensamien­
to se encuentra en la accidn, y ^sto también es as! para 
el pensamiento Idgico. Para Piaget, toda forma de pensamien- 
to aparece enraizada en format de inteligencia de las etapas 
emteriores. Pero lo que se postula no es una simple conti- 
nuidad entre los periodos del desarrollo, sino una continua 
ree s truc turac idn en pianos superiores.
Piaget discrepa de que la fûente del pensamiento sea el 
lenguaje; para él, el origen del pensamiento Idgico y del 
lenguaje hay que buscarlo en las acciones, es decir, en la 
forma de inteligencia del periodo sensorio-motor. "El gran 
escollo de una teorfa de la inteligencia que parta de un 
anélisiS de), pensamiento en sus formas superiores consiste 
en la fascinacidn que ejercen sobre la conciencia las faci- 
lldades del pensamiento verbal...La conducts verbal es una 
accidn ...', que reemplaza simplemente las cosas por signos 
y los movimientos por su evocacidn...Para alcanzar el fun- 
cioneuniento real de la inteligencia es précise invertir, 
pues, ese movimiento natural del espiritu y situarse nueva- 
mente en lA perspectiva de la accidn misma... se impone la
iü
iPontinuidad que liga la operacidn a la accidn verdadera, 
’fuente y medio de la inteligencia" (Piaget, 1967, p. 51).
"El caracter esencial del pensamiento es el de ser operato­
rio, es decir, es el de prolonger una accidn interiorizân- 
dola."(Piaget, 1967, p. 53).
Segûn lo expuesto anteriormente, una expresidn matemâti- 
ca viene a indicar un conjunto de acciones interiorizadas. 
Por ejemplo, la expresidn;
x^+ y = z
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X expresa la accidn de repetir x tantas veces como in­
dice X.
+ expresa la accidn de reunir.
= expresa la accidn de sustituir.
x,y,z expresan la accidn de reproducir la unidad cierto 
nümero de veces.
Enteramente réversibles : En el nivel del pensamiento
intuitivo dec:^amos que el pensamiento actuaba por medio de 
regulaciones que son compessaciones parciales y retornos 
empiricos. Lo que diferencia la regulacidn de la operacidn 
es el carâcter reversible de este, ûltima que la faculta pa­
ra formar sistemas integrados. "Cuando se alcanza la rever- 
sibilidad compléta, las regulaciones de las representacio­
nes se transforman, ipso facto, en operaciones." (Piaget, 
1972b, p. 75). Esto équivale a decir que la reversibili- 
dad es la cualidad fundamental que distingue la operacidn 
de la regulacidn.
iQué es la reversibilidad? La reversibilidad como propie­
dad de una forma de pensamiento es la posibilidad de reco­
rrer el camino inverso de una transformacidn realizada pa­
ra retornar al estado inicial.
La regulacidn actûa por medio de retornos y correcciones 
em^Iricas, es decir, a posteriori; en cambio la operacidn 
consiste en una precorreccidn de los errores, es decir, en 
una correccidn anticipada, y eso es asl gracias a la posi-
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bllldad de plantearse Internamente todo el juego de trans- j
formaclones reallzables. La reversIbilidad no se entiende | ,
por tanto como inversidn en^lrica, sino como la capacidad | I
de poder plantearse esta inversidn como un itlnerario Id- 
gicamente necesario slempre que se quiera retornar al pun- |
to de partida. " Por el contrario, en el caso de la verda­
dera reversibilidad...,el retorno al punto de partida se :
présenta al nino como Idgicamente necesario y no ya tan sd­
lo como empfricamente posible, porque son las mismas ope­
raciones que definen las transformaciones, las que son con- ' j
cebidas como réversibles... La verdadera reversibilidad es 
el descubrimiento de la operacidn inversa en tanto que ope- j
racidn." ( Piaget e Inhelder, 19>4 , p. 44 )
: • i
La reversibilidad se manifiesta de dos formas: la rever­
sibilidad por inversidn y reversibilidad por reciprocidad.
Reversibilidad por inversidn:
Esta fcbzrma de reversibilidad es la propia de los siste­
mas aditivos de clases. Se manifiesta haciendo corresponder 
a una operacidn, T , una operacidn inversa , , de mo­
do que la composicidn de T y da lugar al elemento neu­
tre o idéntico general. Asl por ejemplo, una clase , A , 
compuesta con su inversa da lugar a la clase vacfa.
Reversibilidad por reciprocidad:
Esta forma de reversibilidad se manifiesta en los siste­
mas aditivos de relaciones, y consiste en:
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a) Permutar los têrminos de la relacidn ( R ).
b) Invertir la relacidn ( R')
c) Permutar los términos e invertir la relacidn ( R")
Asl por ejemplo, tengamos la relacidn A ^  B , entonces
R ( A > B ) = ( B > A )
R' ( A > B ) = ( A <  B )
R "  ( A > B ) = ( B ^  A )
(Piaget & Beth,1961, p. 220)
Segûn lo expuesto anteriormente se verifica que:
R = r; R " =  R r; R " =  R' R
La composicidn aditiva de una relacidn con su reciproca 
no da lugar a un elemento nulo, sino a una equivalencia o 
a la relacidn inicial. Asl si tenemos la relacidn A >  B, 
entonces:
( A > B ) + R ( A > B ) 0 ( A > B )  + ( B > A ) 4» ( A= B )
( A > B ) + R ' ( A > B ) 4 = f > ( A > B )  + ( A C B )<k» ( A= B )
( A > B ) + R "  (A > B ) C* ( A > B ) + ( B < A )*»( A >  B )
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Coordinadas en estructuras de conjunto que presentan ca­
da una ciertas leyes de totalldad;
Al contrario de la regulacidn que es una accidn aislada, 
lo caracterlstico de la operacidn es coordinarse pafa for­
mar sistemas estructurados. "Una operacidn ûnica no es una 
operacidn sino que subsiste en el estado de simple represen­
tacidn intuitiva...,sdlo por una abstraccidn completamente 
ilegltima se habla de una operacidn, pues lo propio de las 
operaciones es constituir sistemas.” { Piaget, 1967, p. 54)
A los largo de todo el desarrollo intelectual, el progre- 
so del mismo se explica por un juego de desequilibrios y 
equilibrios sucesivos entre la asimilacidn y la acomodacidn. 
Cada vez que se consolida una nueva fase, estas dos funcio- 
nes llegan a un estado de equilibrio. Pues bien, lo que ca- 
racteriza la llegada de la inteligencia a nivel operatorio 
es un cierre del sistema sobre si mismo, entendiendo por 
esto, que las conexiones internas del sistema se traduceM 
en una serie de interdependencies necesarias; es lo que Pia­
get lleuna formacidn de una "structure d"ensamble".
5.3.2.- La estructura del "agrupeuniento".
Probablemente uno de los aspectos de la teorla que Pia­
get ha tratado con mâs detenimiento ha sido el de la estruc­
tura del agrupamiento (Piaget, 1937; 1941a; 1941b;1941c;1941d; 
1941e; 1941f; 1941g; 1941h; 1942a; 1942b y 1975).
Piaget usa del lenguaje de la Idgica simbdlica y de la 
matemâtica para describir las distintas estructuras intelec­
tuales que se construyen a lo largo del desarrollo.
La estructura del agrupamiento se llama a-sl por su simi- 
laridad con la estructura algebraica llamada grupo. Propia-
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mente dicho, el agrupamiento td!éne prdri^dades del
grupo ÿ del reticuio.
5.3.2.1.-El grupo matemâtico y el reticuio.
El grupo matemâtico es una estructura algebraica 
(A> *) que se caractérisa por las siguientes propieda- 
des :
a) Composicidn interna.
V x,yé.A , x?y = z y zSA
b) Existencia de un elemento meutro.
3  e 6.A : V  X e A , x*e= x
c) Existencia de elemento simétrico.
\/x AA ^ X" A : X *  x'= e
d) Asociatividad.
Vx,y,z<SA , (x*y) *z = x*(y*z)
Ejemplo de grupo matemâtico es el conjunto de los 
nûmeros enteros provisto de la adicidn ( Z,+)
El reticuio es una estructura algebraica (A,*,T) 
donde * y T son leyes de composicidn interna asocia- 
ticas y conmutativas que verifican las céndiciones si- 
quientes:
a) X *  (x T y) = X , Mx,y fcA
b) X T (x*y) = X , y x,y &A
Ejemplo de reticuio es el conjunto de las partes de 
un conjunto,P (E) , provisto de la interseccidn y de 
la csunidn.
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5.3.2.2.- Propledades del agrupamiento.
Las propledades que definen la estructusa del 
agrupamiento son;
a)Composicidn interna : Dos elementos de un agru­
pamiento pueden componerse entre si dando lugar a un 
elemento del agrupamiento.
b)Elemento inverso.- Los elementos de un agrupa­
miento tienen un inversé.
c) ASociatividad.- El orden en que se efectuan
las composiciones paeciales no altera el resultado final 
( Con restricciones)
d)Identidad general.- Cada agrupamiento tiene un . 
elemento Identico general que no altera a los elementos 
del agrupamiento.
e)Tautologfa .- Un elemento cualitativo repetido 
no da lugar a iteracidn ,sino a si mismo.
Como puede apreciarse,el agrupamiento tiene pro- 
piedades comunes con el grupo, como su nombre quiere 
indicar,pero no se identifica con él.
Piaget senala las siguientes diferencias entre las 
dos estructuras:
a) En el grupo matemâtico dos elementos cuales- 
quiera,a y b=, engendran un tercer elemento sin nece- 
sidad de pasar poe elementos intermedios. En cambio en el 
agrupamiento no existe tal movilidad
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En el grupo ,(a*b = c )
En el agrupamiento, (A+A' =B ; B+ B'= C ).
,, b) En el grupo matemâtico,los elementos idénticos 
son asociativos,pues se produce iteracidn.
(a* a)* a ; si *=+ entonces a+a=2a
En cambio ,en el agrupamiento no hay asocia­
tividad para los elementos idénticos,ésta se produce 
solamente para los elementos distintos.Para los ele­
mentos idénticos hay tautologfa.
(A + A = A) r ' • -V
Por ejemplo. La clase de los perros més la cla­
se de los perros es igual a la clase de los perros.
5.3.2.3.- Clasificacidn de los agrupamientos.
Piaget distingue dos modalidades de agrupamiento:
- Agrupamientos de clases
- Agrupamientos de relaciones.
Tanto en los agrupamientos de clases como en los de 
relaciones existen agrupamientos aditivos y agrupamien­
tos multiplicativos.
Dentro de los agrupamientos aditivos se distinguen 
los simétricos y los asimétricos; y dentro de los multi­
plicativos ,los biunivocos y los counivocos.
De acuerdo con lo expuesto, el esquema claslficatorio 
de los agrupamientos seria:
Clases Relaciones
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Aditivos.
Simétricos
Asimétricos II VI
Multiplicativos ^
Couniv. Ill
Biunfv. IV
VII
VIII
Esta clasificacién se refiere a los ocho agrupeunientos 
de las llamadas operaciones Itfgico-aritméticas. Para una 
descripcidn més detallada de los mismos puede verse Piaget 
(1942a) .
Para ilustrar las propledades de los agrupamientos se 
describiré en este trabajo ûnicamente el agrupamiento I.
Agrupeuniento I : Adicién primaria de clase.
Este agrupamiento lleunado también clasificaciôn simple 
se refiere a la estructura mental implicada en la realiza- 
cién de una clasificacipon jerérquica. Consideremos una 
jerarqula de clases zoolégicas:
A= Clase de los perros domésticos.
A ' =  Clase de los caninos no perros domésticos.
B = Clase de los caninos.
B"= Clase de todos los mamfferos que no son caninos.
C = Clase de los mamfferos.
C'= clase de los vertebrados que no son mamfferos.
D = Clase de los vertebrados.
De acuerdo con lo expuesto se tendrfa:
A + A'= B ; B + B'= C ; C + C'= D
En este agrupamiento se verifican las siguientes propie- 
dades:
a) Composicidn interna; La composicidn de dos clases da 
lugar a otra clase. Pero esta propiedad tiene la limitacidn 
mencionada al establecer las diferencias entre el grupo y 
el agrupamiento, a saber, la composicidn debe de hacerse 
entre clases adyacentes. Asf para que resuite una nueva cla­
se debemos sumar A con A"y el resultado serS B, B con b T etc.
b) Asociatividad; El orden en que se realicen las sumas 
parciales no afectarâ a la clase final. Asf:
( A + A') + B'= A + ( A'+ B') = C
Esta propiedad tiene también la limitacidn mencionada 
anteriormente.
c) Reversibilidad: Esta propiedad indica que la operacidn
adicidn de clases tiene una operacidn inversa que consiste
en restar la clase sumada y el resultado final serfa la cla­
se nula o elemento neutro. Asf:
Para, el elemento A + A'= B , su inverso es -A -A"= -B; 
la composicidn de émbos serfa :
( A + A'= B ) + ( -A - A'= -B ) = ( 0 + 0 = 0 )
Una puntualizacidn necesaria a la propiedad de la rever­
sibilidad es la distincidn entre la definicidn de la misma
y su formalizacidn. Piaget define la reversibilidad como 
referida a la operacidn (operacidn inversa) no a los elemen­
tos (Piaget, 1975, p. 68; Piaget y Beth, 1961, p. 220).
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En cambio vemos que la formalizacidn de la reversibilidad 
viene referida como elemento inverso, no como operacidn.
( Clase -A -A'= -B). Asf pues, pensâmes que de la defini­
cidn de reversibilidad^aplicada a las operaciones (operacidn 
inversa) no es congruente pasar a la definicidn de la mis­
ma aplicada a los elementos (elemento inverso) tal como se 
hace en la formalizacidn del agrupamiento.
Desde un punto de vista psicoldgico parece més correcte 
hablar de operacidn inversa que de elemento inverso, pues 
tiene sentido la accidn de sustraer una clase como inversa 
a la adicidn de la misma, pero no parece lo tenga referir- 
nos a una menos clase de caninos (-B) tal como se hace al 
formalizar esta propiedad.
d) Existencia de un elemento neutro; Para cualquier cla­
se A hay una clase que sumada con ella no la altera. El ele­
mento neutro de la adicidn de clase es la clase vacfa. Asf:
A + 0 = A
e) Identidades especiales: Ademés del elemento neutro
o idéntico general, la clase vacfa, hay otros elementos que 
en algunos casos funcionan también como elementos idénticos. 
Esta propiedad se dériva del reticulado, y en general se 
puede enunciar asf:
- Toda clase cumple la funcidn de elemento idéntico 
respecto de sf misma ( tautologfa). Asf;
A + A = A
- Toda clase cumple la funcidn de elemento idéntico 
respecto de sus clases superordenadas (reabsorcidn).. Asf:
A + B = B ; A + C = C
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5.3.3.- Caracterlsticas de las operaciones concretas,
a) Las operaciones son concretas , es decir, estSn orien- 
tadas hacia las cosas que el chico maneja y se refieren a
un tiempo presente. La actividad intelectual en este nivel 
del desarrollo se aplica en un hic et nunc.
b) Por el hecho de ser aplicadas de un mddo concrete, 
una misma estructura Idgica se puede manifester con un ma­
terial y no manifestarse con otro. Asf por ejemplo, un ni­
no de siete anos puede conserver liquides, pero no conser- 
varâ pesos, aûn cuando se supone que en ambas nociones de 
congervacidn es precise aplicar los mismos procesos Idgicos.
A este fendmeno se le llama "décalage horizontal" y se re­
fiere a que la secuencia de conservacidn se produce siempre 
en un orden constante, a saber, en primer lugar la sustan- 
cia, después el peso y por ûltimo el volumen (Piaget e Inhel­
der, 19^1). Piaget considéra que el "décalage" es debido a
la resistencia que presentan los objetos a la actividad es- 
tructuradora del sujeto (Piaget, 19^5). Posteriormente nos 
referiremos més detalladamente a este punto.
c) Hay una sincronia entre los diversos agrupamientos 
siempre que estos se refieran a un mismo material. Esta sin- 
crénfa se atribuye a la formacidn de "1 'structure d'emsam­
ble" . Sin embargo hay que senalar que aunque Piaget afirma 
esta emergencia sincrdnica de los diferentes agrupamientos, 
la realidad no ofrece un panorama tan estructurado (Dodwell, 
1960; Goldschmid y Me.Farlane, 1968; Winer y Kronberg, 1974
y Brainerd, 1973cü .
A la luz de estos resultados no congruentes con lo 
que la teorla asume, Flavell y Wohlwill (1969) proponen con-
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siderar "I'structure d'ensamble" como una familia de estruc­
turas separadas, cada una de las cuales seguirlan su ptopia 
pauta de desarrollo.
d) Aunque Piaget supone una emergencia sincrdnica de to- 
dos los agrupamientos cuando éstos se refieren al mismo ma­
terial, la teorla también asume que estos son dominados por 
el nino como mnidades aisladas, sin coordinarlos para for­
mar sistemas més complejos. Asl las dos formas de reversi­
bilidad, inversidn y reciprocidad funcionan cémo elementos 
aislados en sus respectives agrupamientos. Esta falta de 
coordinacidn irapide al nino resolver problemas més comple­
jos en esta etapa. La superacidn de esta dificultad se pto- 
duciré en el periodo siguiente, llamado de las operaciones 
formales.
5.4.- Periodo de las operaciones formales.
Hacia los doce anos se accede al periodo de las operacio­
nes formales. "La gran novedad del nivel que va a plantear­
se es , que,por una diferenciacidn de la forma y el conte- 
nido, el sujeto se hace capaz de razonar correctamente sobre 
proposiciones en las que no cree o no cree aûn, o sea, que 
considéra a titulo de puras hipdtesis; se hace entonces ca­
paz de sacar las consecuencias necesarias de verdades simple­
mente posibles, lo que constituye el principio del pensamien­
to hipotético-deductivo o formal." (Piaget e Inhelder, 1975, 
p. 133) .
Para un estudio més detallado de este periodo (Suede con- 
sultarse Inhelder y Piaget, (.1972)
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5.4.1.- Caracterlsticas de las operaciones formales.
a) Carécter hipotético-deductivo: Mientras que en 
el periodo de las operaciones concretas, la inteligencia 
se estructura siempre en relacidn a la realidad inmediata 
de las cosas, con la aparicidn del pensamiento operatorio 
formal, la realidad es concebida como un subconjunto de una 
clase més general constituida por todo lo posible. Esta con- 
sideracidn de la realidad como un subconjunto de lo posible 
origins que el adolescente trabaje ya, no con datos inmedia- 
tos, sino con hipdtesis.
b) Carécter proposicional: Para poder realizar de- 
ducciones se necesita que el adolescente trabaje con propo­
siciones, por tanto, los datos de la realidad serén ahora 
traducidos a proposiciones de carécter més general.
c) Carécter de experimentacidn: A este nivel el 
adolescente conoce que para estudiar la influencia de una 
variable debe mantener constante a todas las demés. Ante un 
problems experimentaré para buscar cuél es la variable res­
ponsable de un resultado concreto, y para éllo haré variai 
sucesivamente una variable manteniendo constante el resto; 
y esto lo haré hasta agotar todo el conjunto de variables 
que intervengan en el problems.
d) Crarécter combinatorio: El adolescente ahora
no sdlo sabe cdmo estudiar la influencia de una variable, 
sino que también detectaré cdmo actdan las diversas varia­
bles combinadas entre si. Asl iré haciendo todas las combi- 
naciones posibles relacionando cada variable con cada una 
de las demés. "Las operaciones proposicionales que apare­
cen a este nivel derivan de una combinatoria, por oposicidn
agrupamientos que consisten en encajamientos jerSrqui- 
encadenamientos en una o en muchas dimensiones, pero 
<1 .^. — mbinatoria." ( Piaget e Inhelder, 1972, |> /I0)
e) Integracidn de las dos formas de reversibiliddad; 
Las dos formas de reversibilidad, inversidn y reciptocidad 
que en el periodo operacional compléta apareclan separadas, 
se integran ahora en un sdlo grupo, del cual hablaremos pos­
teriormente .
5.4.2.- Estructuras del penscuniento operatorio formai.
Dos son las estructuras qàe aparecen en este periodo, a 
saber, el reticuio formado por la combinatoria de las die- 
ciseis operaciones binaries y el grupo de las cuatro trans­
formaciones .
5.4.2.1.- El reticuio formado por la combinatoria de las 
dieciseis operaciones binaries :
Sean las cuatro proposiciones formadas con dos enuncia- 
dos, p y q:
p = p es verdadero
p = p es falso
q = q es verdadero
q = q es falso
Combinando estas cuatro proposiciones resultan las die­
ciseis combinaciones sigyientes:
1.- ( p . q ) U ( p . q ) U ( p . q ) U ( p . q )
2.- p . q
3.- p . q
4.- p . q
5.- p . q
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6. - P q u p q
7.- P q u p q
8.- P q ü p q
9.- P q u p q
10.- P q u p q
11.- P q u p q
12.- P q ü p q ü ( p q
13.- P q ü p t ü ( p q
14.- P q u p q ü t p q
15.- P q u p q ü ( p q
16. - P q ü p q ü ( p q U ( p . q )
donde: . = conjuncidn
ü = disyuncidn 
Veamos qué significan algunas de estas combinaciones:
q ) signifies p es verdadera y q es verdadera. 
q ) signifies p es verdadera y q es falsa.
( P 
( P 
( P q ) ü ( p . q ) signifies p es verdadero y q es
verdadero o p es verdadero y q es 
falso o émbas cosas.
( p . q ) ü ( p . q ) ü ( p . q ) ü ( p . q )  signifies 
que cualquier posibilidad es verdadera.
( p . q ) ü ( p . q ) ü ( p . q ) ü ( p . q )  signifies
la negaciôn de la combinacidn anterior, es decir, ninguna 
posibilidad es verdadera.
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5.4.2.2.- El grupo de las cuatro transformaciones.
Sean las cuatro transformaciones siguientes :
a) Identidad(I); Es la transformacidn nula. Aplicando es­
ta transformacidn a una ptoposicidn la mantiene inaltera- 
da. Asl:
I ( p . q )  = ( p . q )
b) Negacidn(N): Esta transformacidn invierte toda la pro- 
posicidn, es decir, las negaciones se convierten en afirma- 
ciones y viceversa, y las conjunciones se convierten en 
disyunciones y viceversa. Asl:
N ( p . q )  = ( p U q )
c) Reciproca(R): Esta transformacidn invierte negaciones 
y afirmaciones, pero no altera las conjunciones y las dis­
yunciones. Asl :
R ( p . q )  = ( p . q )
d) Correlative(C): Esta transformacidn invierte conjun­
ciones y disyunciones, pero no altera afirmaciones y nega­
ciones. Asl :
C ( p . q )  = ( p ü q )
Estas cuatro transformaciones constituyen una estructu­
ra de grupo, porque verifican las siguientes propledades:
a) Composicidn interna : La composicidn de dos o més trans­
formaciones es otra transformacidn. Asl:
N R C = I ; N R = C ; etc.
b) Conmutatividad: El orden de las transformaciones no 
altera el resultado de la composicidn. Asl:
N C = R ; C N = R
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c) Asociatividad: El orden en que se efectûan las compo­
siciones parciales no afecta al resultado final de la com­
posicidn. Aèi:
N( R C ) = ( N R )C
d) Elemento neutro: Para toda transformacidn existe una
que compuesta con ella no la altera. Este elemento neutro
es la transformacidn de identidad (I). Asf:
N I = N R I = R
e) Elemento inverso; Toda transformacidn tiene una inver­
sa que compuesta con ella genera el elemento neutro. fisl;
R R = I C C  = I
5.4.3.- La universalidad de las operaciones formales.
La primera idea de Piaget fue que toda persona alcanza 
el nivel de las operaciones formales al llegar a la adoles- 
cencia. De acuerdo con esto, cualquier persona a partir 
de la adolescencia tendrfa que saber resolver cualquiera 
de los problemas planteados por Piaget ( Inhelder & Pi'agat, 
1972) y cuya resolucidn requiere la aplicacidn de las estruc­
turas operatotias formales . Pero de hecho sucede que no 
todo adulto es capaz de resolver estod problemas por lo que 
habrfa que preguntarse si estos adultos, algunos de ellos 
con nivel cultural superior, que no pueden resolver las prue- 
bas piagetianas^ no han alcanzado todavia el pensamiento hi- 
potético deductivo, es decir, estSn todavfa en el nivel de 
las operaciones concretas.
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En una reformulacién posterior (Piaget, 1970b) la exten- 
siôn de las operaciones formales aparece mueho més limita- 
da en el sentido de "...que todos los sujetos normales lle­
gan, si no entre los once-doce y catorce-quince anos, si en 
todos los casos entre los quince-veinte anos, a las opera­
ciones y a las estructuras formales, pero que llegan a ellas 
en terrenos diferentes, y estos dependen entonces de sus 
aptitudes y de sus especializaciones profesiohales (estudios 
distintos o aprendizajes diferenciados segûn los oficios) 
sin que la utilizaciôn de estas estructuras formales sea 
exactemente la misma en todos los casos." (Piaget, 1970b)
Es évidente que esta reformulacidn restringe el émbito 
de la generalizaciûn teûrica de las operaciones formales.
Si los sujetos a%canzan las estructuras operatorias forma­
les en el campo de su especializaciôn se podria argüir que, 
al igual que las operaciones concretas, las estructuras del 
pensamiento formai se ven limitadas por el érea de realidad 
a la que se aplicakv.
6.- Problema epistemolûgico.
"Al margen de taies estudios *, sentia un vivo interés 
por los problemas de la teorla del conocimiento y abrigaba 
la ambiciûn de escribir, aûn paséndome la vida en un labo- 
ratorio de zoologla, una epistemologla fundada en la biolo- 
gla." ( Piaget y Beth, 1961, p. 165).
No hay duda de que todos los estudios de Piaget tienen 
un hilo de continuidad en este deseo de comprender el pro­
blema del conocimiento, y este , se reduce en ûltima instan- 
cia, segûn Piaget, a cdmo se construyen las estructuras in­
telectuales.
* Estudios de zoologla.
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6.1.- El constructivismo.
Piaget rechaza las dos posturas antagdnicas que han in- 
tentado explicar el problema del conocimiento, a saber, 
el empirismo y el innatismo.
En cuanto al empirismo, y a su vertiente psicoldgica, 
el conductismo, Piaget arguye que para que un estimulo de- 
sencadene una respuesta es preciso que el sujeto sea capaz 
de proporcionarla, es decir, se require una competencia por 
parte del sujeto para reaccionar ante el estimulo. Esto équi­
vale a decir que el sujeto no esté pasivo trente a los estl- 
mulos, sino que actûa de modo activo seleccionando dichos 
estimulos.
En este punto hay que destacer la influencia que los tra- 
bajos de Waddington en el terreno de la genética han tenido 
sobre Piaget, sobre todo en los que se refiere al poder au- 
torregulador de los genes : "En efecto, por una parte, los 
genes no son elemetos estéticos, sino factores idénticos 
o anélogos a las enzimas, cyya naturaleza se manifiesta 
por su actividad, solidaria y sumisa, a un conjunto de 
regulaciones en el transcurso de todo el desarrollo embrio- 
genético en interacciôn con el medio. De esto résulta que 
la infotmacién proporcionada por el genotipo no es trans- 
mitida solamente, sino tranfformada también en el transcur­
so de este desarrollo, ..." ( Piaget, 1973b, p. 74).
Junto a esta influencia de Waddington, no hay duda que 
la reacciôn de la filosofla de Bergson trente al empirismo 
situando al hombre como un ser activo y vivo, tiene mucho 
que ver con la posicién de Piaget trente al conductismo.
En cuanto al innatismo y a su vertiente psicolégica, el 
maduracionismo, Piaget rechaza la idea de que las estructuras
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se encuentren preformadas hereditariamente. (Piaget, 1968b) . 
Para Piaget es innato el proceso funcional (asimilaciôn-aco- 
modaciôn) pero no les resultados de este proceso ( estruc- 
turas). AsI, como ejemplo, Piaget dice que séria absurdo 
admitir que el nûmero se encuentra ya en los genes.
Resumiendo en palabras de Piaget lo anteriormente expues- 
toj Mi amigo Berlÿne escribiô que yo era un neoconductista, 
y hoy Beilin dice que yo soy un maduracionista. De hecho yo 
no soy ni lo uno ni lo otro, y me niego a admitir la nece- 
sidad de elegir entre estas dos posturas (Piaget^en Beilin, 
1971 , P.H2.) .
Piaget rechaza la disyuntiva conductismo-maduracionismo 
y ofrece una tercera alternativa, el constructivisme: El 
problems del conocimiento se plantes con referenda a la 
construccidn de novedades. El desarrollo cognitiuo se en- 
tiende como un proceso . continue de construccidn algp si­
milar a una espiral siempre abierta. En un principle hay 
que construir las estructuras sensorio-motrices y ello con- 
lleva un proceso amplie ( hasts los dos anos aproximadamen- 
te ), después el proceso seguido en el piano de la accidn 
hay que reconstruirlo en el piano de la representacidn, ini- 
oi&ndose el equilibrio operacional en el piano de lo con­
crete hacia los siete-ocho anos, y por ûltimo hay que recons- 
truir el mismo proceso en el piano de lo hipotëtico^ sinlci-ân- 
dose el equilibrio hacia los doce-catorce anos con la 
aparicidn de las operaciones formales.
Como puede observarse, las constrAcciones se suceden en 
distintos pianos y las esteucturas conseguidas en un nivel 
son superadas en el siguiente, pero sin que ello suponga la 
destruccidn de lo adquirido en el nivel inferior.
En sîntesis, podemos decir que el desarrollo intelectual 
es un proceso continuo de superacidn y conservacidn de lo 
ya construido.
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6.2.- La Lggica como recurso descriptive.
Piaget (197lb; 1972b) defiende el derecho a usar el len- 
guaje de la tdgica como medio para describir las estructu­
ras del pensamiento, y ello lo hace fundado en que la 16gi- 
ca nos proporciona una serie de estructuras con leyes de 
totalidad, trente a otras modelos que describen operaciones 
aisladas. Estas estructuras Idgicas sirven para describir 
las estructuras intelectuales observadas a través de la con­
ducts de los sujetos.
En ningûn momento Piaget identifies las estructuras Id- 
gicas con las estnucturas mentales. Las primeras son obje- 
to de los lôgicos y constituyen una axiomâtica que es in- 
dependiente de cuâl ses el modo de pensar del sujeto. Dicho 
de otro modo, la Ldgica debe ocuparse del estudio de las 
estructuras Idgicas sin preocuparse de si las leyes que ri- 
gen estas estructuras eon las mismas que rigen las formas 
del pensamiento. El objeto del psicdlogo, en cambio, es ocu­
parse de cdmo piensa el sujeto, y cuâles son las leyes que 
rigen estas formas de pensamiento. La Ldgica proporciona 
un lenguaje para describir de modo riguraso las estructuras 
operatorias, aunque no exista un isomorfismo entre ambas.
"...no hay nada que pruebe la existencia de un isomorfismo 
entre la Idgica del sujeto, de la que se ocupa el psicdlogo, 
y la del Idgico, que la supera en mucho...es mds probable 
que la Idgica constituya una axiomatizacidn de las formas 
de equilibrio de pendamiento." (Piaget e Inhelder, 1972 , 
p. 77).
Pero si bien no se postula un isomorfismo entre las es­
tructuras Idgicas y las mentales si se hace entre las ûlti- 
mas y los procesos nerviosos subyacentes. AsI con respecto 
a la operaciôn de reversibilidad nos dice Piaget: "... es
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demasiado claro como para que sea necesario insistir que • 
tal mecanismo reversible debe corresponder a algûn mecanis- 
mo isomorfo en el sistema nervioso durante etapas determina- 
das de su maduraciôn." ( Piaget, 197lk, p. 20). Y en cuan- 
to a las regulaciones, nos dice "...la formulaciôn Idgica 
expresa desde el comienzo lo que hay de coraûn entre los da- 
tos mentales y los procesos nerviosos, haste el punto de 
que la composicidn de las estructuras encontradas puede in- 
terpretarse simultaneamente en el lenguaje de las conductas 
y en el de la causalidad neuroldgica. En particular, las 
regulaciones que traducen las fdrmulas, son susceptibles 
de corresponder sin mâs a regulaciones cerebrales variadas..." 
( Piaget, 197lh, p. 23 ) .
En dltima instancia lo que se pretende esjbuscar un lenguaje 
para traducir los isomorfismo psico-neuroldgicos, y este 
lenguaje nos viene proporcionado por la Ldgica:
Estructuras mentales
Ldgica (Lenguaje)
Estructuras nerviosas
6.3.- La teorla del equilibrio.
De acuerdo con lo expuesto, Piaget entiende el desarrollo 
cognitivo como un proceso de construcciones sucesivas, y 
este proceso de construccidn es fundamentalmente un proceso 
de equilibràciones continuadas que desembocan en diferentes
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formas de equilibrio, las estructuras.
Puesto que el proceso de construccidn de las estructuras 
es el pànto central de la epistemologfa piagetiana lo trata- 
remos en ûltimo lugar, mientras que ahora expondremos los 
resultados de este proceso, las estructuras.
6.3.1.- El equilibrio como estado: La estructura
Se define la estructura como un sistema de transformacio- 
nes que implica leyes como sistema ( por oposiciôn a las 
propiedades de los elementos), y que se conserva o se enri- 
quece por el juego mismo de sus transformaciones, sin que 
estas lleguen mis allâ de sus fronteras o recurran a elemen­
tos exteriores. (Piaget, 1971c, p. 10).
Una estructura se caracteriza por su campo de aplicaciôn, 
su movilidad y su estabilidad ( piaget, 1957; 1975) ;
a) Campo de aplicaciôn: Las estructuras tienen mener o 
mayor campo de aplicaciôn entendiento por ëste el conjunto 
de los objetos reales o posibles a los que se aplica. En 
el curso del desarrollo, el campo de aplicacidn va desde 
lo concrete a lo posible.
b) Movilidad; Una vez construida la estructura, esta se 
caracteriza por su movilidad, siendo mayor la capac-idad 
de movilidad en los estadios superiores del desarrollo.
c) Estabilidad: Esta caraterfstica se enlaza con la an­
terior. Un sistema es mûa estable cuanto mayor es su capa- 
cidad de cancelar las perturbaciones mediante un sistema
de compensaciones mutuas. Una estructura alcanza su estabi­
lidad con la aparicidn de la operacidn inversa.
El equilibrio como procesoi la equllibracidn.
Aunque a lo largo de toda su obra Piaget se refiere al 
desarrollo como un proceso de equilibracidn, su mayor esfuer- 
zo por explicar este proceso ha sido realizado en un volumen 
de los Études (Piaget, 197$) . La exposiciôn que hacemos 
en este apartado es un resumen de ese volumen..
6.3.2.1.- Conceptos fundamentales.
El proceso de equilibracidn se apoya en las dos funcio- 
nes fundamentales del desarrollo, a saber, la asimilaciôn 
y la acomodacidn.(Cfr. p. de este trabajo).
6.3.2.2.- Postulados.
Primer postulado: Todo esquema de asimilacidn tiende a 
alimentarse, es decir, a incorporar los elementos exterio­
res a êl que son compatibles con su naturaleza.
Segundo postulado: Todo esquema de asimilacidn se encuen­
tra obligado a acomodarse q los elementos que asimila, es 
decir, a modificarse sin perder por ello su continuidad ni 
sus anteriores poderes de asimilacidn. Este postulado impli­
ca que las estructuras conseguidas son astables en caso de 
asimilaciones sucesivas.
6.3.2.3.- Las très formas de equilibracidn.
Se pueden distinguir très formas de equilibracidn:
a) Equilibracidn entre la asimilacidn de los datos exte­
riores y la acomodacidn de los esquema s dej. sujeto.
b) Equilibracidn entre subsistemas. Esta forma de equi­
libracidn se refiere a la asimilacidn reciproca (Cfr. p. ) 
de este trabajo).
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c) Equilibracidn entre los subsistemas y la totalidad 
que los engloba. Esta tercera forma de equilibracidn anade 
a la segunda un principle jerârquico para integrar todos 
los subsistemas en una totalidad.
6.2.3.4.- El papel de la Negacidn en el proceso equili- 
brador.
En todo el proceso de equilibracidn la Negacidn entendi- 
da como diferenciacidn Ocupa . un lugar importante.
a) Referente a la equilibracidn entre la asimilacidn de 
los datos exteriores y la acomodacidn de los esquemas del 
sujeto, para que se produzca esta equilibracidn es necesario 
que los datos extriores posean ciertas propiedades, x, que 
van a ser incorporadas a los esquemas del sujeto; pero para 
incdrporarlas es^ecesario que el sujeto distinga o diferen- 
cie los caractères x de otros caractères no-x que poses, el 
objeto, pero que no son relevantes al problema. Tomemos 
como ejemplo la operacidn de clasificacidn: Si pedimos a
un nino que distribuya barras de diferentes longitudes y 
colores en una de dobke entrada, el nino deberâ fi-
jarse conjuntamente en la longitud y en el color de cada 
barra para situarla en la casilla correspondiente, pero fi- 
jarse en la longitud y el color supone distinguir estas 
propiedades de otras que no son relevantes al problemas (el 
peso, etc.).
b) En cuanto a la equilibracidn por asimilacidn y acomo­
dacidn de dos subsistemas ( S^  ^y 9^ ) ' nos encontramos con 
que es necesario de nuevo un proceso diferenciador. Para 
coordinar dos subsistemas, y , es necesario buscar la 
interseccidn o parte comün a ëmbos ( 5^.Sg) y distinguirla 
de lo no comdn ( .No-S^) y (S^ .No-S^ )^ .
44
c) Por ûltimo, la equilibracidn de los subsistemas y de 
la totalidad que los engloba necesita también un ptoceso di­
ferenciador . Para dividir la totalidad T en subsistemas. S,se. 
necesita afirmar las propiedades que cada uno de estos subsis­
temas posee y por lo tanto; negar las que no posee y perte- 
necen a otros. Pero a su vez, la integracidn de todos los 
subsistemas, S , en la totalidad, T, entrana un proceso de 
jerarquizacidn en el que hay que extraer las propiedades 
comunes a los subsistemas. S, pero a la vez negar o excluir 
aquellas propiedades que son comunes. y que no pertenecen a T.
6.3.2.5.- La razdn de los desequilibrios y su frecuencia.
Parece que en una visidn del desarrollo como un proceso 
de equilibràciones sucesivas, una fuente de progreso se en­
cuentra en los desequilibrios, pues los desequilibrios son 
factores desencadenantes y el progreso se encuentra précisé­
ment e en la posibilidad de superarlos a^travës de equilibra- 
ciones sucesivas.
La cuestidn es saber si los desequilibrios son inhéren­
tes a las acciones del sujeto, o lo son a la constituciûn 
de los objetos, o s61o son. el resultado de conflictos momen­
tanées. Piaget no cree que los desequilibrios sean inhéren­
tes a las acciones del sujeto ni a la constitucidn del obje­
to, sino que son producto inevitable de hecho, pero no de 
derecho,de las acciones del sujeto sobre los objetos.
Ahora bien, estë claro que los desequilibrios son mës 
frecuentes en los niveles preoperatorios. iCûal es la razdn 
de ello?
Segûn Piaget, la razdn estâ en que el sujeto tiende e^pon- 
taneamente a fijarse en los caractères positives de los ob­
jetos y de las acciones. Se descuida asi el proceso diferen­
ciador o negador. Las negaciones, necesarias al proceso de
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equilibracidn, sdlo se construyen tras un proceso largo y 
laborioso. Es, por tanto, la asimetrla entre las afirmacio- 
nés y negacéones la que provoca el éesequilibrio inicial.
Nos encontramos entonces con el desequilibrio de una par­
te y la bûsqueda de coherencia por otra. iCdmo se llega a 
alcanzar esta coherencia? Esc es precisamente lo que cons- 
tituye el proceso de equilibracidn, que puede explicarse 
como un proceso de regulaciones sucesivas.
6 .3.2.6.- Las regulaciones.
"Se habla de regulacidn, de forma general, cuando la re­
pet icidn, A', de una accidn. A, se ve modificada por los re­
sultados de ësta, y, por tanto, por un efecto de rebote de 
los resultados A sobre sa nuevo desarrollo A'. Las regula­
ciones pueden entonces manifestarse mediante una correccidn 
de A (retroalimentacidn negative) o mediante su refuerzo(re- 
troalimentacidn positiva)7 (Piaget, 1978, p. 21).
Segûn Piaget, la divisidn entre retroalimentacidnes posi­
tivas y negatives no es dicotdmica, de hecho, cualquier pro­
ceso asimilador conlleva a ambas, pues al principio se pro­
cédé pôr ' tanteos (retroalimentacidn negativa) hasta 
que llega un memento en que los resultados de la accidn no 
modifican a ësta, sino que la afirman (retroalimentacidn 
positiva).
6 .3.2.7.- El regulador de las regulaciones.
Estâ claro que las regulaciones tienen que seguir un pro- 
grama, pues las estructuras a las que conducen las regula­
ciones son universales. Asi Piaget nos dice: "Una regulacidn 
supone un control programado como una mSquina."(Piaget, 1978, 
p. 25)
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Interesa por tanto saber de donde viene el control de 
ese programs, es decir, cuâl es el regulador de las regula­
ciones .
a) Por una parte podrla pensarse que este programs es- 
tâ en la naturaleza de las cosas. El sujeto inte’racciona con 
los objetos y es la presidn de ë^stos la que impone un con­
trol a las regulaciones. Pero hemos visto que Piaget recha­
za esta posicidn; la abstraccidn de los objeto^y de sus re- 
laciones se realiza. gracias a los marcos asimiladores "... 
que se extraen de las coordinaciones de las acciones del su­
jeto mediante la abstraccidn reflexiva...Por otra parte nos 
encontramos con las estructuras Idgico-matemâticas a las que 
séria inconcebible atribuirles como regulador la naturale­
za ffsica de los objetos, ya que los supera por todas partes." 
(Piaget, 1978, p. 26)
b) De otra parte, podrla pensarse que el programa es- 
tâ preformado genëticamente, pero tambiën hemos visto que 
Piaget rechaza tambiën esta opcidn.
c) cDdnde se encuentra entonces el regulador? Piaget 
contesta: "Una vez dicho dsto, el dnico regulador que pode­
mos asignar a las regulaciones cognitivas es un regulador in­
terno. Ahora bien, como su programacidn no es hereditaria, 
sôlo quedan por invocar las conservaciones mutuas inhéren­
tes al proceso funcional de la asimilacidn." (Piaget, 1978,
p. 26)
Piaget nos previene de que ësto, que puede parecer un cir­
cule vicioso, no lo es : " Por lo tanto, no hay ningûn cir­
cule (o, mûs precisamente, existe, pero no tiene nada de vicio­
so) cuando se admite que la totalidad de un sistema desem- 
pena la funcidn de regulador con respecto a las regulaciones 
parciales, porque les impone una norma extremadamente res- 
trictiva: someterse a la conservacidn del todo y, por lo tan­
to, al cerraraiento del ciclo de las interacciones, o verse 
implicadas en una dislocaciôn general, comparable a la muer- 
te de un organismo." (Piaget, 1978, p. 27)
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7.- Conclusiones criticas.
Dividiremos estas conclusiones en dos apartados, afin cuan­
do ûmbos estSn implicados: Conclusiones criticas cor^espec- 
to a la metodologla y conclusiones criticas con respecto a 
la teorla.
7.1.- Conclusiones criticas respecto a la metodologla.
. En este apartado nos interesa senalar algunos aspectos 
concernientes al mëtodo cllnico propiamente dicho, a la pre- 
sentacidn de los datos, a su elaboracidn y a su interpreta- 
cidn.
7.1.1.- El mëtodo cllnico.
Queremos dedicar en este capitule unas palabras a este 
método de investigacidn usado por Piaget, aun cuando nos 
referiremos a ël mucho mës detalladamente en pëginas poste- 
riores. Bëstenos sehalar que parece un tanto incongruente 
utilizer un mëtodo eminentemente verbal para el estudio de 
la inteligencia operatoria, cuando Piaget postula una radi­
cal no identificacidn entre inteligencia y lenguaje. Por 
decirlo de otro modo, estableciendo una clara distincidn 
entre el lenguaje y la inteligencia Idgica, se realiza el 
estudio de esta ûltima a travës de las manifestaciones lin- 
ggülsticas que los nihos hacen acerca de determinados hechos 
o relaciones. Ello puede ocasionar que en niveles en los 
que el lenguaje no estë lo suficientemente consolidado, el 
grado de inteligencia Idgica del sujeto quede oscurecido 
porque el nino aûn no tenga la suficiente competencia linguisti- 
ca para ponerla de manifiesto.
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7.1.2.- Presentacidn de la investlgacidn.
En este pun^o hay que senalar que Piaget es bastante par­
ce en dar detalles acerca de cdmo se ha realizado la inves- 
tigacidn.
Analizando sus escritos se dirla qàe las normas por las 
que Piaget se rige para la presentacidn de sus investigacio- 
nes son bastante diferentes de las que convencionalmente 
son usadas por la comunidad cientffica internacional. Asf 
con respecto al muestreo, Piaget no suele dar detalles del 
mismo, no se especifica el nûmero de nihos entrevistados, 
procedencia social de los mismos, nivel de escolaridad, mo­
de de seleccionarlos, etc. Tampoco se suelen dar detalles 
acerca de las caracterlsticas del experimentador, si ha si­
do el mismo para todas las entrevistas, etc.
7.1.3.- Elaboraciôn de los datos
Es conocido que Piaget prescinde de cualquier forma de 
elaboraciôn estadistica, pues, aûn considerûndola un medio 
vâlido de anûlisis, a ël no le interesa tanto el aspecto 
cuantitativo sino el cualitativo, es decir, cuël es la for­
ma de pensar del nino respecto a tal o cüal problema, quë 
estructuras presentan estas formas de pendamiento, y si es­
tas estructuras pueden ser formalizadas por un lenguaje ri- 
guroso como el de la lëgica.
En ningûn caso pretendemos criticar este enfoque, tan vâ­
lido para el estudio de la inteligencia como otros, pero 
si una teorla acerca del desarrollo de la inteligencia pre­
tende alcanzar range de universalidad, debe ser verificada 
de un modo mës escrupuloso en el sentido de ofrecer no s61o 
unos casos aislados como constatacidn experimental, sino 
tambiëm algunos Indices de carâcter mâs general. AsI, algo
tan simple como la obtenciôn de médias, desviaciones tfpicas, 
porcentajes, etc. creemos que deberia haber sido hecho.
Se podrla arguir que buena parte de los trabajos de Piaget 
ban sido validados en diferentes paises y cultures (Hyde, 1959; 
Bat-Hall&Hosseini, 1971; Dasen, 1972 ; Gandia, 1972 ; Otaala, 
1973). Pero precisamente lo que pensâmes es que muchos de los 
trabajos de validacidn no hubieran sido realizados si Piaget 
hubiese sido mâs escrupuloso en los que se refiere a la pre- 
sentaciôn y a la elaboraciôn de los datos.
7.1.4.- Interpretacldn de los datos.
A diferencia de otros estudiosos del desarrollo, Piaget 
no se limita a recoger y exponer datos .relatives al desarro­
llo de una determinada nocidn contribueidrf de'Piagettierae mâs 
relevancia puesto que su propdsito final es establecer una 
teorla general del desarrollo en la que fundamentar una teo­
rla del conocimiento, y en base a esta finalidad estân dise- 
hadas sus investigaciones empîricas. Si Piaget ha merecido 
el tltulo de "th^iant of developmental psychology" (Hunt,
1969) se debe a este gran esfuerzo tedrico. Por descontado 
que no es este esfuerzo el objeto de nuestra crltica, sino 
que en ocasiones no estâ claro que las conclusiones tedri- 
cas que Piaget establece se infieran de los hechos*
■Riaget en sus obras acostumbra a exponer una serie de pro­
tocoles, de entrevistas para fundamentar todo un anâlisis 
tedrico posterior, pero el lector tiene la impresidn de que 
el anâlisis excede con mucho a aquello que se puede afirmar 
a partir de los datos que ofrecen las entrevistas. Para ilus- 
trar lo dicho veamos unos pârrafos en los que Piaget intenta 
explicar como se adquiere la conservacidn de la sustancia del
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azûcar diluida en un liquide. AsI, tras la exposicidn de 
algunos protocoles pertenecientes a nines que no mantienen 
la conservacidn del azûcar, nos dice: "Sdlo cuando el nino 
afirme con el sentimiento de una necesidad " a priori" la 
invariabilidad compléta de la totalidad cuantitativa nos pa- 
recerâ que ha superado lo que la experinecia no puede haber- 
le ensenado jamâs. Estos datos de la experiencia directa no 
dan lugar a ninguna composicidn deductiva...En realidad si 
la induceidh experimetal,...,es ya una construccidn, consti- 
tuye un principio de composicidn que se transformers en 
deductiva cuando el sistema formado por las relaciones asi 
coordinadas encuentre su terminaciôn en un agrupamiento re- 
versible," (Piaget, 191-1 , p. 132-133)
Esta afirmaciôn deberla llevar aparejada una constatacidn 
experimental que verificase que los ninos que alcanzan la 
conservacmôn del azûcar diluida son capaces de resolver las 
tareas propias de los agrupamientos (clasificacidn, seria- 
cidn, etc), pero aun cuando la conservacidn se pretende jus- 
tificar por la constitucidn de los agrupamientos, en ningûn 
momento esta verificacidn experimental es llevada a cabo. 
Como Flavell sehala: "...Piaget a veces se fascina en dema- 
sla por la construccidn tedrica como ejercicio intelectual, 
como desaflo para su capacidad de sîntesis y anâlisis...Muy 
a menudo la consecuencia es que en el camino se pierde la 
relacidn entre la teorla y la conducta." (Flavell, 1978, p. 
451)
7.2.- Conclusiones criticas en relacidn a aspectos de 
la teorla.
7.2.1.- El desarrollo como sucesidn de etapas.
La concepcidn del desarrollo cognitivo como construccidn 
de estructuras implica entender este desarrollo como un pro-
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ceso articulado por etapas, y ello presupone ciertas 
caracterlsticas,a saber,la adquisicidn de las nocio- 
nws tiene un orden secuencial,el proceso es de carâc­
ter irreversible, y los conceptos implicados en una 
misma etapa deben aparecer sincrdnicamente.
Analicemos brevemente estas caracterlsticas.
7.2.1.1.- Orden secuencial de las nociones.-
La idea de orden secuencial es compartida por otras teo- 
nias ni estructurales,pnesto que ia aparicidn de las mocio- 
nes en un cierto orden puede ser explicada,no sdlo desde 
el punto de vista de la construccidn de las estructuras, 
sino tambien desde otras perspectivas no estructurales:por 
ejemplo,como un aprendizaje jerârquico y acumnlativo(
(Gagné ,1968) , o atendiendo a la naturaleza de las nocio­
nes o items(Flavell,1972).
7.2.1.2.- Carâcter irreversible del proceso.-
No parece que todas las nociones sean igualmente résis­
tantes a la extincidn,en cuanto a la teiorla de Piaget 
se refAere,segün déversos estudios expérimentales.Asi,
Por ejemplo,la nocidn de transitividad es mas résistante 
que la con-...............................................
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servacidn, y ello porque los conceptos matemâticos, una vez 
adquiridos, adquieren un carâcter de necesidad que norma1- 
mente no tienen los conceptos fisicos, como es el caso de 
la conservacidn, aun cuando Piaget otorgue a esta ûltima 
nocidn también un carâcter de necesidad Idgica. Asf, por 
ejemplo, Smedslund (1961c) encontrd que un 54% de conser- 
vadores naturales extinguieron la nocidn de conservacidn 
mediante un prodedimiento experimental. También Brisson (1966), 
Kingsley & Hall( 1967), Hall & Simpson (1968)y Hall $ Kingsley 
(196 ? ) encontraron porcentajes rauy altos de respuestas 
de extincidn en ninos que habfan adquirido la conservacidn 
a través de su desarrollo espontâneo.
Es cierto, sin embargo, que, en general, el desarrollo 
se manifiesta como un avance progrèsivo e irreversible en 
situaciones normales, pero haremos muy bien en resaltar si- 
tuaciones normales ya que también es cierto que el "input" 
estimular que recibimos es bastante constante. No estarfa 
mal preguntarnos qué pasarla con nuestras estructuras menta­
les en un mundo "kafkiano".
7 . 2 . 1 . 3 Emergencia sincrdnica de los conceptos ubicados 
en una misma etapa.
Este punto es central en una teorla del desarrollo de la 
inteligencia por etapas. Si cada etapa se caracteriza por 
unas determinadas estructuras, todos los conceptos explica- 
dos por estas estructuras deberfan aparecer de un modo cuasi- 
sincrdnico. Asf, por ejemplo, segûn la teorfa de. Piaget, 
la llegada al pensamiento operacional concreto se produce 
mediante un cierre del séstema, es decir, cuando las rela­
ciones aparecen conectadas unas a otras formando un sistema 
de compensaciones mutuas, "1"structure d"ensamble". Esta 
estructura se manifiesta por la aparicién de la reversibili- 
dad con carâcter necesario; en el momento en que cada rela-
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laciôn puede ser anulada o compensada por su inversa se pro­
duce el cierre del sistema. Segûn la teorfa, hay una serie 
de nociones que vendrfaijexplicadas por la formaciôn de esta 
estructura, a saber, conservacidn en sus diferentes formas,
( nûmero, Ifquido, masa, peso, etc ), transitividad, seria- 
cidn, clasificacidn, etc., y en consecuencia deberfan apa- 
recr sincrdnicamente. Sin embargo, âsto no es asf y el pro- 
pio Piaget se percatd de ello en el estudio de las diferen­
tes formas de conservacidn, entre las cuales se préduce un 
desfase, llamado "décalage horizontale", en el sentido de 
que primero se conserva la sustancia (7-8 anos), después, 
el peso (9-10 anos), y , por ûltimo, el volûmen (11-12 anos).
Piaget (1975) intenta dar una>explicacidn al "décalage" 
atendiendo a la mayor o menor resistencia que los objetos 
presentan a la actividad asimiladora del sujeto, pero como 
Del Val (1975) sehala, la explicacidn, aunque ingeniosa, es 
insuficiente.
Si bien la existencia del desfase entre las diversas no­
ciones de conservacidn es reconocida por la teorfa, ésta 
sostiene que la llegada al nivel operacional concreto conlle­
va la aparicidn simulténea de las diferentes nociones integra- 
das en este periodo, siempre que estas se refieran al mis­
mo contenido material. Atin cuando en ningûn momento se ofre­
ce una verificacidn experimental de esta afirmacidn, se pro­
pone que el control en el aprendizaje experimental de la 
conservacidn sea, precisamente, comprobat si también se han 
aprendido las otras nociones que caracterizan el periodo ope­
racional concreto. Segûn Piaget, si no sucede esta genarali- 
zacidn del aprendizaje a otras nociones, el entrenamiento no 
habré producido un auténtico avance estructural.
Pero es el caso, que los estudios realizados para consta- 
tar si las diversas nociones implicadas en los agrupamien­
tos surgen simulténeamente en el desarrollo natural del ni- 
ho, ponen de manifiesto que ello no es asf, que la realidad
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estâ bastante lejos de esta lâmina ideal. (Brainerd, 1972, 
19730^ Jamison, 1977) .
7.2.2.- /’Estructura,! modelo o realidad?
El enfoque del desarrollo en Piaget es constructivista, 
como ya hemos visto, pues todo el desarrollo se puede sinte- 
tizar como un proceso de construccidn de estructuras. Ahora 
bien, una estructura se puede concebir como un modelo para 
comprender una determinada realidad, en este caso mental, 
o puede entenderse con entidad mental real. iCuâl es la con- 
sideracidn que Piaget tiene acerca de las estructuras? Vea­
mos qué nos dice al respecto:
cLas estructuras existen en la mente del sujeto que estâ
siendo estudiado o son meramente una invencidn de los psi-
cdlogos que estudian al nino o al adulto? En primer lugar,
el sujeto no es consciente de estas estructuras, él no sa-
be lo que es la seriacidn, la clasificacidn, etc., él simple-
gu-C.
mente opera, actûa, hace, es el psicdlogo el’détecta la 
presencia de estas estructuras a través de la conducta del 
sujeto. Las estructuras son inconscientes, se expresan en 
una forma regular de respuesta. Nosotros pensaunos que si 
las estructuras subyacentes no existiesen entonces no séria 
posible explicar taies conductas (Piaget, 1971^ p.3 ).
Estudiando con detenimiento las estructuras que, segûn 
Piaget dan cuenta de la conducta Idgica de los sujetos en el 
periodo operacional concreto, es decir, los ocho agrupamien­
tos , résulta muy dificil admitir qye éstos tengan alguna 
forma de entidad mental real, y mucho mâs dificil creer que 
el pensamiento Idgico de los ninos de esta edad venga expli- 
cado por estos agrupamientos.
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Los agrupamientos, mâs que ser inducidos a través de la 
observacidn de la conducta de los sujetos, parecen haber 
sido creados a partir de la Idgica en un deseo de encontrar 
una cierta correspondencia entre las estructuras mentales 
y las Idgicas.
No es extrano, por tanto, que sea dificil y rebuscado en­
contrar conductas empîricas qye puedan ser explicadas por 
algunos de estos agrupamientos; en particular, los agrupa­
mientos IV y VIII resultan tan ficticios que la autora de 
este trabajo no acierta a encontrar conductas empîricas que 
pudieran aparecer estructuradas por estos agrupamientos.
Como sehala Flavell; "En conjunto es dificil escapar a la 
impresidn de que Piaget, a través de los ahos, ha dedicado 
buena parte de sus energlas a tejer redes tedricas que en 
realidad no pescan mucho." (1978, p. 451).
Por otra parte, aunque Piaget afirma que las estructuras 
son construidas, en ocasiones, en contradiccidn con lo an­
terior, estas parecen entenderse como marcos preformados. Nos 
referimos en concreto a la concepcidn que la Escuela Gine- 
brina tiene sobre el aprendizaje como asimilacidn de nuevos 
contenidos a las estructuras ya existantes. Desde una con­
cepcidn aristotélica del aprendizaje (contenido igual a ma­
teria, estructuraigaal a forma) se puede entender la sigbien- 
te frase : "...No se comprende bien el mecanismo por el cual 
la experiencia podrla obrar sobre el espriritu del sujeto 
que no posee todavia los instrumentes intelectuales que le 
permitan asimilarla!"(Morf,1959) . . Desde una pers-
pectiva menos filosdfica y mâs psicoldgica, esta frase, cree- 
mos, 9s muy discutible.
7.2.3.- Isomorfismos entre estructuras.
Como ya dijimos anteriormente, Piaget no afirma un iso­
morf ismo entre las estructuras mentales y las Idgicas, pero
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si lo hace entre las mentales y las nerviosas. Creemos que, 
al nivel en que se encuentra el conocimiento del cerebro, 
afirmar un isomorfismo entre procesos mentales de cualquier 
tipo y proceso subyacentes y hacer esto sin mâs, usando las 
mismas palabras que Piaget, no nos parece serio.
Si la palabra isomorfismo se usa en su sentido algebrai- 
co como una aplicacidn biyectiva ( f) entre dos estructuras,
, < 6,-L>
que verifica que:
y a,b 6. A , (a *  b) 4=^ f (a) Jl f (b)
habrâ que demostrar que tal isomorfismo. existe, y no cree­
mos que actualmente ello pueda hacerse.
Si la palabra isomorfismo se usa en un sentido menos pre- 
ciso indicando algûn tipo de relacidn, mejor serâ no usar- 
la, pues asi no la deterioraremos.
7.2.4.- El modelo del equilibrio.
Como sehalamos anteriormente, el desarrollo viene expli- 
cado como un proceso de equilibracidn. Pero si nos fijamos 
el equilibrio es ün constructo circular, porque,de un lado, 
el progreso en el desarrollo se explica como un proceso 
de equilibracidn, pero, de otro, no hay otra forma de medir 
este proceso equilibrador si— no viendo si se ha producido 
este avance évolutive.
Asi con respecto al constructo "equilibrio", Bruner (1959', 
p. 369) muy acertadamente dice : "Let me now raise several 
questions that relate to my dissatisfaction with the equili­
brium concept. The main difficulty of all such self-regula­
tory balances is not so much that they explain too little 
but rather that they explain so much as to be useless."
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Pero siguiendo con el proceso de equilibracidn, Piaget 
considéra que este es fundamentalmente un proceso autorre- 
gulador. Las regulaciones son las que explican el paso del 
desequilibrio al equilibrio, y por tanto, todo el proceso 
evolutivo.
Ahora bien, ipor qué se produce el desequilibrio? Pia­
get afirma que el desequilibrio inicial se explica por la 
asimetrfa de las propiedades de las cosas, ello da lugar 
a que en los primeros niveles del desarrollo, el nino se 
fije mâs en unas propiedades que en otras. Con respecto a 
este punto, dos objecciones pueden hacerse, la primera, es 
que hay que définir qué significa asimetrfa, la segunda, 
que aûn asumiendo que las propiedades de las cosas sean a- 
simétricas habrâ que explicar por qué el desequilibrio 
se produce en los primeros niveles del desarrollo, y en 
cambio la influencia de la asimetrfa disminuye progresiva- 
mente en ulteriores niveles.
En cuanto a las regulaciones propiamente dichas, es 
necesario explicar por qué conducen a unas estructuras uni­
versales. Piaget afirma que estas regulaciones suponen un 
programa, y por tanto, el punto central del problema epis- 
temolégico es determinar el carâcter de ese programa. En 
este punto Piaget hace un alarde teérico para escapar a la 
disyuntiva empirismo-innatismo; el programa de las regula­
ciones no estâ en las cosas ni tampoco en los genes, es la 
necesidad de la conservacidn de la totalidad del sistema la 
que impone el control a las regulaciones. Pero ello signi- 
fica explicar el proceso autorregulador por los dos postu­
lados de los que partid (Cfr. p. de este trabajo), o
lo que es lo mismo, se explica la construccidn de las estruc­
turas por la propia tendencia del sistema a buscar totali- 
dades coherentes. Pero no se explica, en cambio, por qué 
el resultado final del proceso son unas totalidades (estruc-. 
turas) determinadas y no otras.
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Nosotros creemos que el principio de equilibracidn ocu- 
rre en todos los sistemas, ya sean vivos o articifiales, 
en los que hay intercambios entre el interior y el exte­
rior del sistema, Pero el principio de equilibracidn es 
un hecho observado, no una teorfa explicativa del cambio.
La psicologfa evolutiva necesita teorfas que expliquent 
cdmo se producen los cambioe en el desarrollo, pero esta 
explicacidb=debe ser diferente de una divisidn taxondmica 
en la que el paso de un periodo a otro se explica por un 
principio tan general como el proceso de equilibracidn.
II.- LAS NOCIONES DE CONSERVACIDN.
1.- Las nociones de conservacidn y la inteligencia ope- 
ratoria concreta.
Probablemente ningûn aspecto de la teorfa de Piaget ha 
sido tan estudiado como el da las nociones de conservacidn; 
no hace falta .. mâs que echar una ojeada a las revistas 
especializadas en Psicologfa del desarrollo para comprobar 
que desde el comienzo de la década de los sesenta hasta 
nuestros dfas, las nociones de conservacidn no han dejado 
de investigarse. Ello ha sido asf, creemos, debido al lu­
gar central ijVe las nociones de conservacidn ocupan en la 
teorfa de Piaget: La conservacidn es "the main symptom, 
of a budding system of operational structures" (Inhelder 
& Sinclair, 1969, p. 3).
La aparicidn de la nocidn de conservacidn sirve como
se
criterio externo a partir del cual afirma que ya hay 
operacidn y que, por tanto, se ha constituido "structure 
d"ensamble".
Asf Piaget nos dice : "...mientras no exista agrupacidn, 
no puede haber conservacidn de conjuntoso tatalidades, 
en tanto que la aparicidn de una agrupacidn estâ testimo- 
niada por un principio de conservacidn..."(1967, p. 64).
Y tambiën : "Dada la hipdtesis de que las relaciones intui­
tives de un sistema examinado se agrupan repentinamente 
en un momento dado..., allf donde hay agrupacidn hay con­
servacidn de un todo, y esta conservacidn misma no serâ
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supuesta slmplemente por el sujeto en calidad de induccidn 
probable, sino afirraada por él como una certeza de su pen­
samiento" (1967, p. 185) .
La nocidn de conservacidn es, como vemos, el criterio 
que nos permits decir cuéndo los agrupamientos han sido 
ya construidos. Esto es asi, porque tanto los agrupamien­
tos como la conservacidn son el resultado final de un mis­
mo proceso de equilibracidn. El equilibrio se compléta cuan­
do cada operacidn puede ser anulada por su inversa, es por 
tanto la aparicidn de la reversibilidad la que darâ lugar 
a la formacidn del agrupamiento. ÿ dél principio de.la con­
servacidn .
2.- Las diferentes nociones de conservacidn.
2.1.- Definicidn.
Se podrla définir que la nocidn de conservacidn de una 
determinada magnitud es el conocimiento de que una canti- 
dad de esa determinada magnitud no cambia frente a una de­
terminada transformacidn.
En la definicidn anterior hay que subrayar la palabra 
"determinada" que se aplica a la magnitud y a la transfor­
macidn. Con esto queremos decir que no se puede dar una 
definicidn ünica para todas las nociones de conservacidn, 
sino que hay que hablar de conservacidn como invarianza 
de la aantidad, pero referida a una magnitud y a una trans­
formacidn concreta, pues parece claro que no toda transfor­
macidn deja inalterada la cantidad, y que una misma trans­
formacidn puede mantener la invarianza de una magnitud.
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pero alterar otra. Por ejemplo, el aplastamiento de una 
bola de plastilina no altera su peso, pero si su superfi­
cie. ,
-**• lo
Es por esta razon, creemos,' que Piaget habla de conser­
vacidn de los llquidos, del peso, de la masa, etc., pero 
nunca da una definicidn general de la nocidn de conserva­
cidn.
Veamos en qué consisten estas diferentes formas de con­
servacidn segûn los estudios de Piaget:
La nocidn de conservacidn dejla cantidad liquida es el 
conocimiento de que la cantidad de un liquide no se alte­
ra cuando éste se vierte de un cecipiente en otro, aunque 
este ûltimo sea de diferente forma .
La nocidn de conservacidn de la sustancia es el conoci­
miento de que la cantidad de la masa de una bola (de arci- 
11a o plastilina genaralmente) no cambia al transformer 
la forma de esta bola, ya sea formando una "salchicha", 
una "galleta" o fraccionandola en bolas més p^quehas.
La nocidn de conservacidn del peso se refiere a que el 
peso de una bola no cambia cuando se altera la forma de 
la bola em el mismo sentido que para la conservacidn de 
la sustancia.
La nocidn de conservacidn del nûmero es el conocimien­
to de que el aûmero de elementos de una fila no se altera 
cuando se cambia la distancia entre estos elementos (la 
fila se alarga o se acorta).
La nocidn de conservacidn del volumen es diferente de 
la nocidn de conservacidn de la cantidad liquida, aun cuan­
do esta ûltima puede ser considerada también como volumen. 
Piaget habla de nocidn de conservacidn del volümen para 
referirse al conocimiento de la invarianza de la cantidad 
de agua desalojada por una bola sumergida en un llquido
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cuando ésta se somete a diferentes transformaciones {aplas­
tamiento, alargamiento o fraccionamiento).
2.2.- Paradigma experimental de una prueba sobre conser­
vacidn de la cantidad liquida.
A continuacidn exponemos la descripcidn de una prueba 
clâsica, es decir, tal y como es realizada por Piaget, pa­
ra detectar la nocidn de conservacidn de la cantidad li­
quida .
a) Se presentan al nino dos vasos transparentes (A y B) 
de idénticas dimensiones; uno de ellos (A) contiene liqui­
de hasta un determinado nivel.
b) En presencia del nino se llena el vaso B de modo que 
contenga la misma cantidad de llquido que el vaso A. Como 
ambos vasos son iguales, contendrân la misma cantidad de 
llquido cuando sus niveles sean iguales. La operacidn de 
llenar el vaso B la puede realizar el propio nino o el ex­
perimentador guiado por las indicaciones que el nino le 
proporcione. Es decir, el nino debe indicar cuando los dos 
vasos contlenen la misma cantidad.
c) Una vez que la igualdad estâ establecida y es reco­
nocida por el nino, se vierte el contenido de un vaso B 
en otro vaso (B") de diferente diâmetro qüe el vaso B.
d) A continuacidn se pregunta al nino si ahora hay aûn 
la misma cantidad de llquido en los dos vasos A y B".
e) Ante la respuesta del nino, el experimentador pe- 
dirâ una explicacidn que la justifique.
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f) El experimentador darS una contraHrespuesta; por ejem- 
plo, si el nino ha dicho que adn hay la misma cantidad por- 
que es la misma aqua, el experimentador le argumentarâ que 
el vaso B"tiene mayor o menor nivel que el vaso A.
g) Después de esta contrasugestidn, el nino dard de nue- 
vo una respuesta. Si el nino sigue afirmando la igualdad 
de las dos cantidades con un argumento convincente se con- 
cluye que el nino tiene la nocidn de conservacidn. Si el 
nino se deja arrastrar por la contrasugestidn del experi­
mentador y afirma que las cantidades son diferentes se con- 
cluird que no tiene la nocidn de conservaciôn.
3 Identidad, reversibilidad y compensacidn.
Tres argumentes ofrecen los ninos a la hora de justifi- 
car sus afirmaciones acerca de la conservaciôn, a saber, 
identidad, reversibilidad y compensacidn.
Como ya hemos senalado, para Piaget es la aparicidn de 
la reversibilidad, en tanto que operacidn inversa, lo que 
fundamenta el principio de conservaciôn. Los otros dos 
argumentes cobran valor operatorio una vez que ha apare- 
cido la reversibilidad. Pero esta no es la opinidn de to- 
dos los autores y por elle vamos a analizar cada uno de 
estes argumentes.
3.1.- Identidad.
Desde un punto de vista cronoldgico es el primer argu­
mento dado para fundamentar la conservaciôn; los nines co- 
mienzan afirmando que hay la misma aantidad porque es "la 
misma agua que antes".
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Para Bruner (1966) el recondcimiento de la identidad 
es lo que conduce al nino a la adquisiciôn del principio 
de conservaciôn. Es el conocimiento de que el agua no ha 
cambiado lo que explica la conservacidn, y una vez que se 
da este reconocimiento de la identidad se fundamenta la 
conservaciôn acudiendo a la transformaciôn realizada; la 
reversibilidad y la compensacidn son, por tanto, razones 
a posteriori para explicar la nociôn de conservacidn.
Ahora bien, si el recondcimiento de la identidad es lo 
que conduce a la invarianza de la cantidad, £c6mo llega 
el nino a este reconocimiento? Para Bruner hay un sentido 
de la identidad primaria que, o bien es innato, o se de- 
sarrolla muy temprano con la manipulacidn cotidiana de 
los objetos. Posteriormente se desarrollan formas mds com- 
plejas de invarianza cuando esta identidad primaria se co­
difies^ ya sea mediante un sistema de representaciôn a tra-
■vés de la accidn, de la imagen o del simbolo.
dEn virtud de quë se produce este progreso desde ese
sentido primario de la identidad a formas mâs complejas 
de conservaciôn?
Bruner escapa a la cuestidn diciendo que es un proble­
ms de maduraciôn y aprendizaje.
Para Piaget, en caimbio, el reconocimiento de la identi­
dad no conduce a la conservaciôn. El distingue dos formas 
de identidad, a saber, una identidad cuantitativa y una 
identidad cualitativa.
La identidad cualitativa es el reconocimiento de que 
es "la misma agua", pero ello no conduce a la invarianza 
de la cantidad puesto que muchos ninos reconocen esta iden­
tidad cualitativa y a la vez afirman que la cantidad es 
diferente.
La identidad cuantitativa es el reconocimiento de que 
es la misma cantidad, pero estÿ identidad es ya de por si
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una operaciôn, que Piaget llama "operaciôn idéntica" y, 
por tanto, aparece como tal cuando el ni»o establece la 
reversibilidad de la operaciôn, cuando se constituye el 
agrupamiento.
3.2.- Reversibilidad.
Como ya hemos senalado la reversibilidad es para Piaget 
la clave de la conservaciôn, porque ella marca el cierre 
completive del equilibrio mediante la constituciôn de los 
agrupamientos. El nino adquire la conservacidn cuando com- 
prende que la transformaciôn efectuada puede ser anulada 
por otra transformaciôn inversa.
Esta forma de reversibilidad no puede confundirse con 
el simple retorno empfrico, porque no es afirmada con carâc- 
ter de probabilidad, sino como algo lôgicamente necesario.
Es este carôcter de necedidad atribuido a la transformaciôn 
inversa el que indica que se ha completado el equilibrio, 
puesto que cada transformaciôn no se considéra ya como una 
operaciôn aislada, sino que aparece formando un sistema 
de compensaciones mutuas. Asf dice Piaget : "Por el contra­
rio, en el caso de la verdadera reversibilidad, que se ini- 
cia en el curso del segundo estadfo, el retorno al punto 
de partida se présenta al nino como lôgicamente necesario 
y no ya tan sôlo como empiricamente posible, porque son 
las mismas operaciones que definen las transformaciones 
las que son concebidas como réversibles" (Piaget e Inhelder, 
19> j , p. 44).
Para Bruner, en cambio, la reversibilidad no conduce 
a la conservaciôn, porque un nino puede considerar el su- 
ceso "llquido en B" y el suceso "Ifquido en B'" como dos 
sucesos independientes, afirmando, por tanto, la reversi-
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bilidad sin mantener la conservaciôn de la cantidad. Es 
decir, un nino puede considerar que la cantidad se al­
tera cuando se trasvasa un Ifquido desde B hasta B', afir­
mando entonces que hay mâs (o menos) Ifquido en B '; pero, 
a su vez, puede considerar que la cantidad se altera de 
nuevo si se vuelve a trsvasar el Ifquido desde B'hasta 
B, conduciendo a la misma cantidad inicial. Dicho de otra 
forma, un nino puede afirmar la reversibilidad, en el sen­
tido de que la transformaciôn inversa conduce al estado 
inicial, pero, a su vez, mantener que tras cada transfor­
maciôn realizada hay un cambio de la cantidad. Esto es : . 
asf porque el nino no conservador considéra los dos esta­
do s del Ifquido sin ninguna conexiôn entre ellos; es en 
el momento en que se establece esta conexiôn por el reco­
nocimiento de la identidad cuando aparece el principio de 
conservaciôn, y es tras este reconocimiento de la identi­
dad cuando la reversibilidad se ofrece por parte del nino 
como un argumento para justificar sus respuestas de conser­
vaciôn.
En apoyo de esta tesis de Bruner se encuentra el hecho 
de que los argumentos para justificar las respuestas de 
conservaciôn que cronolôgicamente aparecen primero son a- 
quellos que se basan en el reconocimiento de la identidad. 
Es decir, los ninos mâs pequenos (6-7 anos) razonan funda- 
mentalmente sobre la identidad del Ifquido cuando justifi- 
can sus respuestas de conservaciôn, mientras que los ninos 
de mâs edad (8-9 anos) ofrecen razones basadas en la rever­
sibilidad y la compensaciôn.
A favor de la tesis de Bruner se encuentra también el 
hecho de que en las pruebas de conservaciôn es frecuente 
que los ninos afirmen la reversibilidad, pero no la conser-
vaciôn. En concrete, en nuestra investigaciôn, todos los 
ninos entrevistados a los que se les aplicô la prueba càâ- 
sica sobre conservaciôn de liquides pronosticaron la rever­
sibilidad, pero sôloJog ninos af irma&ala conservaciôn de la 
cantidad,
A nuestro juicio, la reversibilidad no puede ser la cla­
ve de la conservaciôn, pues no toda operaciôn que sea re­
versible conduce a juicios de conservaciôn. Si es el cono­
cimiento de que la transformaciôn realizada puede ser anu­
lada por su inversa lo que conduce al principio de conser­
vaciôn, entonces se afirmarla tal principio después de rea- 
lizar cualquier transformaciôn siempre que el efecto de 
éfeta pueda ser anulado por otra transformaciôn inversa.
As! tomemos como ejemplo la operaciôn de la adiciôn y su 
inversa, la sustracciôn; si anadimos agua a la contenida 
en un vaso tendremos que comcluir que todavia se mantiene 
la cantidad puesto que la traitsformaciôn realizada puede 
ser anulada por una transformaciôn inversa, a saber, sus- 
traer el agua anadida; y ésto se puede afirmar con un ca- 
râcter de necesidad lôgica, es decir, la sustracciôn de 
la cantidad anadida conduce necesariamente al punto de par­
tida.
Tendrfamos que preguntarnos, entonces, porqué la rever­
sibilidad en unos casos conduce a juicios de conservaciôn 
y no en otros, y por qué el principio de conservaciôn se 
afirma precisamente para aquellas transformaciones en las 
que la evidencia experimental nos confirma de algûn modo 
que la cantidad ha permanecido constante.
Nosotros creemos que la importancia que se atribuye a la 
reversibilidad como clave de la conservaciôn viene impues- 
ta por el deseo de buscar estructuras mentales en corres- 
pondencia con las estructuras lôgicas. La reversibilidad
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no conduce necesariamente a la conservaciôn, como hemos 
senalado, pero si es un elemento esencial en la formaliza- 
ciôn de un estructura que tenga caracterlsticas comunés 
al grupo. Si no hay elemento inverso no hay grupo; y por 
tanto toda estructura que quiera correspondesse de algûn 
modo con el grupo tiene que tener un elemento inverso. Es 
desde este Sngulo donde la reversibilidad se convierte en 
un componente fundamental para la constituciôn de los agru­
pamientos; y , desde el momento en que se quiere explicar 
la conservaciôn por la constituciôn de estes agrupamientos, 
la reversibilidad aparece también como componente esencial 
al principio de conservaciôn.
3.3.- Compensaciôn.
Es el argumento mSs sofisticado y desde un punto de vis­
ta cronolôgico el Ultimo en aparecer. En general, sôlo los 
ninos mayores justifican su respuesta basândose en la com­
pensaciôn .
Este argumento consiste en relacionar las dos dimensio- 
nes del vaso, anchura y altura; asi un nino. dirS: "Hay la 
misma cantidad de agua, porque el nivel del agua es mâs 
alto, pero también el vaso es mâs delgado".
Para Halford (1970) el condcimiento de la compensaciôn 
entre anchura y altura es lo que conduce a la nociôn de 
conservaciôn. En contra de Bruner, la identidad se hace 
relevante cuando se considéra que ademés de ser la misma 
agua, las dimensiones altura y anchura cambian correlacio- 
nadamente.
Curcio, Kattef, Levine & Robbins (1972) encontraron 
en el aprendizaje de la nociôn de conservaciôn que hay re- 
laciôn entre conocimiento previo de las reglas de compen-
saciôn y àa efectividad dèl entrenamiento, en el sentido 
de que los ninos que conocian las reglas de compensaciôn 
se aprovecharon mâs de la situaciôn de aprendizaje.
En cambio, Gelman & Weinberg (1972), Larsen & Flawell 
(1970) y Brainerd (1976) se manifiestan en sentido contra­
rio, pues en sus estudios no se verified que el conocimien­
to previo de las reglas de compensaciôn a^ectase a la efec­
tividad del entrenamiento.
4.- Conservaciôn y experiencia fIsica.
Como hemos senalado anteriormente, Piaget otorga a .la 
nociôn de conservaciôn un "status" lôgico que va mâs allô 
de los datos de la experiencia: "...uno puede haberse pre- 
guntado si en lugar de ser conducidoe a la conservaciôn 
a través de la nociôn de reversibilidad de las operaciones, 
nuestros sujetos no llegan a ella gracias a la repeticiôn 
de las experiencias...parece évidente que no serô suficien- 
te (*) para demostrar esta invariabilidad mientras el su- 
jeto no llegue a la reversibilidad operatoria ni a expli­
car este sentimiento de necesidad a priori qye encontramos 
en el présente nivel y que no se confunde de ninguna marie­
ra con la eyidencia experimental" (Piaget e Inhelder, 194-1 
, p. 47) .
Con respecto a la reversibilidad ya hemos analizado 
qué significa para la teorîa piagetiana, por tanto vamos 
a hacer un breve comentario cor. respecto al papel de la 
experiencia en el principio de conservaciôn.
Segün Piaget, cuatro son los factores fundamentales que 
explican el progreso cognitivo, a saber, el crecimiento 
orgânico, la experiencia, las interacciones sociales y la 
equilibraciôn.
(*) la experiencia
70
El papel del crecimiento orgônico o maduraciôn es el 
de abrir posibilidades.
La experiencia es una asimilaciôn activa a estructuras 
previas, por tanto, la elaboraciôn de las estructuras 16- 
gico-matemôticas precede al conocimiento fisico.
La socializaciôn marcha paralela al desarrollo de las 
estructuras lôgico-matematicas, por tanto la acciôn social 
es ineficaz si el nino no posee las estructuras operatorias 
adecuadas para poder asimilarlas.
En cuanto a la equilibraciôn, ya senalâbamos, que es 
el factor fundamental para explicar el desarrollo segûn 
la teorla de Piaget.
Nos interesa resaltar que aunque Piaget afirma que las 
estructuras no se deben a las presiones del objeto fîsico, 
sin embargo, las regulaciones que son el proceso fundamen­
tal por el que se explica el proceso cognitivo no son sino 
un sistema de anticipaciones y retroacciones. El proceso 
puede ser descrito asf: El nino ejecuta una acciôn y anti­
cipa un resultado, pero es la modificaciôn sufrnda por el 
objeto ffsico la que se encarga de confirmer o negar el 
resultado anticipado y, en consecâencia, de afirmar o mo- 
dificar la conducta inicial. El prppio Piaget (1961b) se- 
nala que el equilibrio es una idea causal que permite la 
explicaciôn de las modificaciones en el sistema a través 
de un esquema probabilfstico. Asf, por ejemplo, en la no­
ciôn de conservaciôn aparecen varias etapas cada una carac- 
terizada por una estrategia diferente en el proceso de com­
pensaciones. La primera de esas estrategias es fijarse 
en una dimensiôn prescindiendo de las otras (v.gr.; la al­
tura) , de este modo el nino dice que hay mâs llquido por­
que el nivel esté mâs alto. La segunda de las estrategias
es fijarse en otra dimensiôn (la anchura) también aislada- 
mente. Por ûltimo, la tercera estrategia consiste en fijar­
se en las relaciones e interdependencias entre las dos di­
mensiones .
Asf, el proceso de equilibraciôn es caracterizado por 
un control sucesivo en el que se incrementa la probabili­
dad de establecer coordinaciones mûltiples.
Pero, 6qué es lo que induce al nino a modificar su es­
trategia inicial e ir adoptando sucesivamente otras?
Nosotros creemos que es la discrepancia entre su acciôn 
inicial y el resultado de su acciôn sobre el objeto. El 
mismo Piaget sehala que la conducta de tanteo prépara el 
grupo de los desplazamientos en el periodo sensoriomotor, 
y las regulaciones intuitives de la etapa preoperacional 
prépara, en ese juego de anticipaciones y correcciones, 
la apariciôn de la operaciôn.
Anteriormente senalébamos que la reversibilidad no podfa 
ser la clave de la conservaciôn, porque no toda la trans­
formaciôn reversible conduce a la misma; el punto funda­
mental, entonces, es determiner cuâl es el criterio por 
el que afirmamos el principio de conservaciôn para unaa 
trnsformaciones y no para otras. Nosotros creemos que ese 
criterio es un principio de evidencia experimental.
5.- La conservaciôn, cproblema de necesidad lôgica o 
de creencia empfrica?
La cuestiôn nos remite a . los fundamentos de la conser­
vaciôn. 6 Sobre qué base un nino viene a saber que dos can­
tidades son équivalentes después de la transformaciôn de 
una de ellas?
La pregunta ha recibido dos respuestas:
a) La conservaciôn se logra debido ^ experiencia y 
por tanto es un problema de creencia empaîrica.
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b) La conservaciôn se adquiere por la formaciôn de unas 
estructuras y tiene un carécter de necesidad lôgica.
El deseo de dilucidar la cuestiôn ha originado una au- 
téntica explosiôn de estudios sobre aprendizaje • cLet la 
conservaciôn. Posteriormente nos extenderemos en algunas 
de estas investigaciones, pero ahora senalaremos que , en 
general, la mayorfa de estos estudios han logrado inducir 
con éxito las nociones de conservaciôn. Para una revisiôn 
de los mismos puede consultarse Goldschmid (1971), Brai­
nerd & Allen (1971) , Brainerd (1977çt^l978) .
Otro intento de ofrecer una respuesta a la cuestiôn ha 
venido marcado por una serie de estudios que han centrado 
su atenciôn en la extinciôn de las nociones de conserva­
ciôn. Segûn se opte por una respuesta u otra, la extinciôn 
se considerarâ como algo posible o imposible.
Veamos cuâles han sido estos estudios.
Smedslund (1961c) sometiô a un proceso de extinciôn del 
peso a once conservadores naturales (habfan adquirido la 
nociôn de conservaciôn en su desarrollo espontâneo) y a 
trece conservadores adiestrados ( habfan adquirido la no­
ciôn de conservaciôn experimentalmente).
La nociôn de conservaciôn se extinguiô en el cien por 
cien de los conservadores adiestrados y en el 54% de los 
conservadores naturales.
Aunque Smedslund concluye que este resultado demuestra 
que la nociôn de conservaciôn aprendida mediante procedi- 
miento experimental no era autêntica, lo que nos interesa 
resaltar en el problema que nos ocupa es ese 54% de conser­
vadores naturales en los cuales se eliminô el principio 
de conservaciôn.
nBrison (1966) comparô la extinciôn en dos grupos de con­
servadores, adiestrados y naturales. La nociôn a extinguir 
fue la de la conservaciôn de la cantidad liquida.
Los conservadores naturales manifestaron mayor grado 
de extinciôn que los conservadores adiestrados. AsI, en 
las dos cuestiones que constituyeron el criterio de extin­
ciôn hubo los siguientes resultados: El 17% de los conser­
vadores naturales dieron respuesta de extinciôn en las dos 
preguntas, y el 8%, en una sola. De los conservadores en- 
trenados, el 27% diô respuesta de extinciôn en una sola 
cuestiôn y ningûn sujeto manifestô extinciôn en las dos 
preguntas.
Kingley & Hall (1967) repitieron el experimento de Sme­
dslund y encontraron que el principio de conservaciôn se 
extinguô en el 100% de los conservadores naturales.
Hall & Simpson (1§68) controlaron si las respuestas 
de extinciôn se deblan a que los ninos se dejasen saducir 
por la autoridad del adulto.
Los sujetos fueron 20 conservadores naturales y la no­
ciôn a extinguir fue la del peso. Hubo dos condiciones ex­
périmentales, en una, el experimentador fue un adulto y en 
otra, fue un nino.
Los porcentajes de extinciôn fueron el 85% y el 75% ees- 
pectivamente en los dos grupos.
Hall & Kingsley (1968) también consiguieron extinguir 
la nociôn de la conservaciôn del peso en el 100% de los 
sujetos de un grupo de conservadores naturales.
En otro experimento consiguieron asljinismo que se extin- 
guiese la nociôn en el 70% aproximadamente de estudiantes 
de College.
Smith (1968) también consiguiô extinguir la nociôn de
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conservaciôn del peso tanto en un grupo de conservadores 
naturales como en otro de adiestrados.
Miller (1973) intentô extinguir las nociones de cotiser 
vaciôn y transitividad del peso en un grupo de ninos de 
9-12 anos de edad aproximadamente.
Se encontrô mayor resistencia a la extinciôn pata la 
transitividad que para la conservaciôn y, ademâs, la re­
sistencia a la extinciôn aumentô con la edad.
La conclusiôn mSs importante de Miller es que los argu­
mentos para explicar el fenômeno en el caso de la conser­
vaciôn revelan un modo de pensar lôgico, y que los ninos 
fracasaron en encontrar una explicaciôn lôgica cuando se 
trataba de la transitividad. Miller concluye ademés, que 
et grado de necesidad lôgica es diferentue para los concep- 
toé de conservaciôn y de transitividad, siendo mucho mayor 
para este ûltimo.
Miller & Lipps (1973) provocaron la extinciôn de la no­
ciôn de conservaciôn del peso y de la transitividad.
En general, se confirman los resultados de Miller (1973)
Miller, Schwartz & Stewart (1973) encontraron fuerte 
resistencia a la extinciôn en un grupé de estudiantes de 
College, pero con todo, aproximadamente un 60% de sujetos 
dieron respuestas de extinciôn.
Straus & Liberman (1974) encontraron que la mayorla de 
de los ninos de un grupo de 6-9 anos de edad resistieron 
a la extinciôn de las nociones de conservaciôn del peso y 
de la cantidad discontinua.
Hay que senalar que, segûn el diseno de esta investiga- 
ciôn, cada vez que un nino daba una respuesta de extinciôn 
el experimentador ofrecla contraargumentos a esa respues­
ta, por lo que el proceso, mâs que de extinciôn, puede ser
75
considerado como de aprendizaje de las nociones de conser- 
vacnôn.
Straus, Danzingeer & Ramati (1977) encontraron que un 
70% de sujetos dieron respuestas de extinciôn a la nociôn 
de conservaciôn del peso.
Al igual que Miller (1973) los autores encontraron que 
los ninos daban explicaciones lôgicas para justificar el 
fenômeno.
îQué se puede concluir, entonces, cuando los conserva­
dores naturales dan respuestas de extinciôn a las nociones 
de conservaciôn?
Smedslund (1969) , alterândo su posiciôn inicial (1961c) 
considéra que el paradigma de extinciôn no es un buen pco- 
cedimiento para averiguar si el nino tiene una nociôn aufën- 
tica o una pseudonociôn, porque las respuestas de los ni­
nos pueden indicar una dependencia hacia el a&u^Éo, y por­
que es difîcil interpreter la conducta de un nino, especial- 
mente si éste no la comenta.
Flave11 (19710) intenta reducir la discrepancia entre 
el carâcter de necesidad lôgica de la conservaciôn y los 
resultados de las investigaciones anteriormente citadas, 
explicando la conservaciôn como un proceso extendido en 
el que primero habrla una fase de estabilizaciôn, tras 
la cual el concepto alcanzarla el rango de necesidad lôgi­
ca. Pero fue por esta razôn por la que Miller (1973) inclu- 
yô a ninos mayores (11-12 anos) en su investigaciôn, y los 
resultados no apoyan la hipôtesis de Flavell; ni tampoco 
la apoyan las investigaciones citadas que incluyeron en 
la muestra a estudiantes de College.
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Miller (1973) en cambio, da una explicaciôn môs plau­
sible, a saber, el grado de necesidad l^gica no es el mis­
mo para todos los conceptos. Asf, la transitividad tiene 
un rango mayor que la conservaciôn en cuanto a su carâcter 
de necesidad. En esta misma linea Straus argumenta que hay 
que distinguir entre conocimiento lôgico-matemâtico y co­
nocimiento ffsico; sôlo al primero le concierne carâcter 
de necesidad lôgica.
Shultz, Dover & Amsel (1979) creen que la discrepancia 
entre el carâcter de necesidad lôgica de la conservaciôn 
y los resultados de las diferentes investigaciones sobre 
extinciôn pueden resolverse mediante la distinciôn intro- 
ducida por Elkind (1967) entre la conservaciôn basada en 
la identidad (CI) y la conservaciôn basada en la equiValen­
cia (CE). La conservaciôn basada en la identidad es el co­
nocimiento de que una determinada magnitud (peso, Ifquido, 
masa, etc.) no cambia cuando se somete a una determinada 
transformaciôn. Asf, por ejemplo, sea L^ = Ifquido conte- 
nido en un recipiente A y sea L^, = el mismo Ifquido L^ 
trasvasado en otro recipiente A' . El conocimiento de que 
L^ = L^, es lo que Elkind llama conservaciôn de la canti­
dad liquida basada en la identidad.
Conservaciôn basada en la equiialencia: Sea L^ = liqui­
de contenido en un recipiente A, Lg = liquide contenido 
en un recipiente B y sea L^, = L^ después de trasvasarlo 
en el recipiente A'. Elkind llama conservaciôn de la can­
tidad liquida basada en la equiialencia al conocimiento 
de la siguiente implicaciôn:
^A = ^B
Las pruebas de conservaciôn utilizadas por Piaget se 
ajustan al paradigma de la conservaciôn basada en la equi-
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Valencia.
Elkind argumenta que la conservaciôn basada en la iden­
tidad es una comdiciôn necesaria para la conservaciôn ba­
sada en la equivalencia.
Shultz et al. establecen que la conservaciôn basada en 
la identidad es un problema de creencia empfrica, mientras 
que la conservaciôn basada en la equivalencia es un proble­
ma de necesidad lôgica, Los autores comprobaron esta hipô­
tesis en una investigaciôn sobre la conservaciôn de los 
Ifquidos. La prueba consistiû en establecer la igualdad
«h eiçft rtL jJ iC u ttS
del Ifquido contenidoYde igual forma y dimensiones (L^ =
Lg). Después L^ fue vertido en una bande]a (L^,= Ifquido 
contenido en la bandeja a las 24 h. de trasvasarlo). En 
un principio los ninos (10 anos de edad aproximadamente) 
afirmaron que L^, = Lg. Sin embargo, cuando el profesor 
explicô el principio de vaporizaciôn y comprobaron que L^
# L^, alteraron su respuesta afirmando ahora L^, # Lg sin 
hacer la comprobaciôn directa. Esto es asf porque estable- 
cida la verdad de las premisas, L^ = Lg y L^ # L^,, la con­
clusiôn, Lg# L^, , se hace lôgicamente necesaria.
A nuestro juicio esta interpretaciôn del problema de 
la conservaciôn es corrects, aunque esté en discrepancia 
también con la posiciôn de Piaget, para quien la conserva­
ciôn basada en la identidad es un problema de necesidad 
lôgica como ya hemos senalado anteriormente.
*?? -
LA RELEVANCIA DEL LENGUAJE EN EL PROBLEMA DE LA 
CONSERVACION.-
1.- Posiciôn teôrica de Piaget en cuanto a la relaciôn 
INTELIGENCIA-LENGUAJE.
Para Piaget, el lenguaje es el aspecto mâs importante 
de la funciôn simbôlica, pero no el ûnico.
La inteligencia lôgica no puede confundirse con el len­
guaje. âmbos, inteligencia y lenguaje, hunden sus raices 
en el periodo sensoriomotor. Es en la coordinaciôn de las 
acciones donde se encuentra la fuente de todas las manifes- 
taciones posteriores de la inteligencia, ya sea en su aspec­
to lôgico o en su aspecto linguîstico.
Después del periodo sensoriomotor aparece la funciôn sim­
bôlica, y con ella el comienzo del lenguaje. Una vez que 
^ste se desarrolla, se convierte en el instrumente mâs po- 
tente del pensamiento, pero en ningün momento se puede iden- 
tificar inteligencia y lenguaje.
En favor de esta tesis de Piaget se encuentra las inves­
tigaciones realizadas con sordomudos (V^ncep^? 1951; Oleron, 
1957; Oleron & Herren, 1964 y Furth, 1964, 1971). Los resul­
tados de estas investigaciones ponen de manifiesto que los 
ninos sordos son capaces de realizar las mismas tareas lô­
gicas (conservaciôn, clasificaciôm, etc.) que los ninos nor­
males , con un retraso a lo sumo de uno a dos anos.
Para concluir, sintetizaremos la posiciôn de Piaget al 
respecto con la siguiente frase: "...Estos resultados, ...,
parecen demostrar que el lenguaje no constituye la fuente 
de la lôgica, sino que esté al contrario estructurado por 
ella. En otras palabras: Las ralces de la lôgica hay que 
buscarlas en la coordinaciôn general de las acciones (com- 
prendidas las conductas verbales) a partir de ese nivel sen­
soriomotor; y ese esquematismo continüa desarrollândose y 
estructurando el pensamiento, incluso verbal, en funciôn 
del progreso de las acciones hasta la constituciôn de las 
estructuras lôgico-matemâticas..." (Piaget% 1975 , pp. 94-
95) .
2.- Posiciôn prâctica de Piaget en cuanto a la relaciôn 
INTELIGENCIA-LENGUAJE.
Queremos senalar en este apartado las discrepancia entre 
la posiciôn teôrica de Piaget anteriormente expresada y su 
posiciôn prâctica, consistante en usar el método clfnico 
como medio de investigaciôn para el estudio de la inteligen­
cia lôgica.
Puesto que hemos descrito brevemente en qué consiste es­
te método ûnicamente diremos que, a pesar de la no identi- 
ficaciôn entre lenguaje y pensamiento lôgico, en el método 
clfnico el entrevistador debe realizar una labor de rastreo 
mediante "preguntas y contrayresLpVil&tG verbales" para sacar 
a la luz, a través de la "conducta verbal" del nino^las es­
tructuras lôgicas que se suponen dan explicaciôn del proble­
ma sobre el que se realiza la entrevista.
Para aclarar lo que queremos decir expondremos a conti- 
nuaciôn una entrevista
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jun (7,3).- Se transforma una de las bolitas en 
rulo,la otra permanece i g u a l E s  todavia igual de 
pesado? - No - iPor qué? - Porque ésta ( la bolita) 
es mas gruesa - iHay igual de tierra? - No, hay mâs 
aquî( la bolita)- Pero, 6por qué hay menos alli?
(rulo) - No, hay mâs aqui (la bolita) - Pero, cpor
qué hay menos alll? (rulo)......... iHabia igual
antes? - Si - Entonces,ia dônde ha ido a parar la 
tierra de esa ? (rulo) - Porque alli (rulo) hay un 
poco que ha caido encima de la mesa - îEs verdad?
- N o  - Entonces, ihay igual de tierra? - Ne - iDôn- 
de hay menos? - Alli -frulo)- iPor qué? - Porque ha 
caido - iDônde ha caido? - ....."
(Piaget & Inhelder, 1971,p.37)
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3 Implicaciones y diflcultades del método clfnico.
No hay ninguna duda que el método clfnico es un instru- 
mehto que provee una valiosa informaciôn sobre el desarro­
llo cognitivo, pero su aplicaciôn son ninos pequenos, en 
edades en que el lenguaje no esté totalmente estructurado, 
ofrece grandes peligros, pues el método se basa esencialmen- 
te en el lenguaje como medio de comunicaciôn entre el nino 
y el experimentador, y por tanto requiere un alto grado de 
competencia lingü'fstica, que no parece esté al aisance de 
los ninos, cuyas edades oscilen entre dos y cinco anos.
Tres aspectos fundamentales hay que contrôler antes de 
hacer ninguna inferencia acerca de los procesos cognitivos 
que dan cuentan de lâs respuestas del nino: comprensiôn por 
parte del nino de la situaciôn experimental, comprensiôn 
de los términos lingüfsticos usados en la entrevista y por 
ûltimo asegurarse de que el nino tiene la producciôn lingilfs- 
tica adecuada para explicar sus respuestas.
3.1.- Comprensiôn por parte del nino de la situaciôn ex­
perimental .
Hay que contrôler que el nino entiende la situaciôn tal 
como el experimentador pretende que la comprends. Por ejem­
plo, en el caso de la conservaciôn, cuando se pregunta al 
nino: c.Hay ahora la misma cantidad que antes?, debemos ase- 
gurarnos de lo que significa esa cuestiôn para el nino. iLa. 
introducciôn del término "ahora" en la pregunta formulada 
no induce al nino a pensar que la situaciôn no es igual que 
antes? Y efectivamente, ya no es igual, algo ha cambiado, 
porque se ha hecho una transformaciôn, a saber, se ha verti­
do el agua en otro vaso, se ha hecho una salchicha de una
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bola de arcilla o se han separado los bombones que hay en 
una fila. Pero lo que planteamos es si el hecho de volver 
a preguntar después de la transformaciôn no induce a un ni­
no, sobre todo si éste es pequeno, a pensar en la situaciôn 
de prueba de un modo diferente a como la entiende el expç- 
rimentador, a pensar que hay algûn truco, que ahora tiene 
que fijarse en algo en lo que antes no se habfa fijado, 
porque de otra forma ôqué razôn habrla para que el experi­
mentador volviese a repatir la misma pregunta? Asi, mien­
tras que el experimentador formula la pregunta dirigida ha­
cia la cantidad, el nino puede entenderla en el sentido de 
que el experimentador quiere que ahora focalice su atenciôn 
no en la cantidad, sino en lo que ha cambiado tras la trans­
formaciôn, a saber, la longitud, la forma u otro aspecto 
no relevante al problema de la conservaciôn, pero que pasa 
a primer piano cuando se repite la pregunta después de la 
transformaciôn.
Diverses estudios ponen de manifiesto que las contesta- 
ciones de los ninos son diferentes cuando se altera este 
contexte situacional de "truco", y la pregunta se formula 
en una situaciôn mâs natural.
Cohen (1967) planteô la cuestiôn de la conservaciôn co­
mo si se tratase de un reparte en el que deberla haber igual 
por ambas partes, pues de no ser asi, habrla una terrible 
pelea. En esta situaciôn de prueba, el porcentaje de suje­
ts s conservadores aumentô con respecto al porcentaje dado 
en una prueba cl^ica de conservaciôn.
Odom and Coon (1967) , Larsen and Flavell (1970) y Goodnow
(1973) encontraron que la forma en que se hacla la cuestiôn 
influla enormemente en las respuestas dadas por los ninos.
Mahood (1974) encontrô que^con ninos entre tres y cinco 
anos, las preguntas y las contrasugestiones realizadas por 
el experimentador en un problema sobre conservaciôn eran 
interpretadas como mensajes que induclan al nino a contestar
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en un determinado sentido.
Rose & Blank (1974) supasieron que el hecho de pedir dos 
juicios, uno antes y otro después de la transformaciôn, era 
un aspecto relevante en las pruebas de conservaciôn. Se su- 
ponfa que el requérir un segundo juicio podfa sugerir al 
nino que debla cambiar juicio emitido antes de efectuar 
la transformaciôn. El experimento consistiô en formuler 
la pregunta ûnicamente después de la transformaciôn. En es­
ta condiciôn experimental, los sujetos cometieron menos 
errores que en una prueba cfâsica de conservaciôn.
McGarrigle & Donaldson (1975) argumentan que un nino se 
fija fuertemente en los elementos no verbales implicados 
en la situaciôn experimental cuando interpréta lo que el 
experimentaciôn dice. El fracaso en conserver por parte de 
los ninos preoperacionales se debe en gran medida a que hay 
un conflicto entre lo que podlamos llamar lôgica formai del 
problema, es decir, lo que el experimentador trata de pla- 
tear en la situaciôn experimental, y la lôgica social de 
la situaciôn, Asi, dicen los autœres, cuando un experimen­
tador formula la pregunta, lingülsticamente se esté refirien- 
do al nûmero (en el caso de la conservaciôn del nûmero), 
pero conductualmente se refiere a la longitud, pues su pre­
gunta la formula tras hacer una transformaciôn de la longi­
tud. En esta investigaciôn, el experimentador hizo la trans­
formaciôn de un modo no intencional, sino que fortuitamen- 
te, por un descuido, se organizaban los elementos de una 
fila apareciendo con diferente configuraciôn espacial de 
la que anteriormente tenlait.Pues bien, en esta situaciôn el 
porcentaje de ninos que dieron respuestas de conservaciôn 
fue notablemente superior al encontrado en una situaciôn 
de conservaciôn clésica, 68% y 41% respectivamente.
Los autores sugieren que hay que hacer saber al nino que 
el experimentador puede intenter enganarle, y ademés tener 
en cuenta que un nino timido se deja arrastrar fScilmente
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por las contrafTespuestas del experimentador. Por tanto, hay 
que controlar variables de personalidad . ‘ .
en la relaciôn experimentador-nino.
Fluck & Hewison (1979) basândose en la investigaciôn ci- 
tada de McGarrigle $ Donaldson idearon otra situaciôn expe­
rimental relativa al problema que nos concierne. En este 
estudio participaron 46 ninos cuya edad media fue de cinco 
anos. Los ninos fueron distribuidos en dos experimetaies y 
uno de control. El gnupo control recibiô: una prueba clâsi- 
ca sobre conservaciôn del nûmero. El grupo experimental A 
observô una faSiic-uLsL en la que un experimentddor hacla la 
transformaciôn de la fila como eà j>a prueba clâsica, pero 
quien formulaba la pregunta era otro adulto que también ob- 
servaba la pellcula sentado junto al nino. El grupo expe­
rimental B observô también una pellcula. En ella apareclan 
tres munecas, una de las cuales presentaba a las otras dos 
senalando una fila de cubos en correspondencia uno a uno e 
indicando que ambas tenlarvlos mismo s cubos para jugar. Cuan­
do las dos munecas empezaron a jugar, la sorrespondencia 
espacial de las filas se rompiô apareciendo los cubos reor- 
ganizados en dos filas de diferente longitud. Las dos mune­
cas comenzaban entonces a discutir sobre quién tenla mâs 
cubos. En esta situaciôn se pedla al nino que fuese juez 
en la disputa indicando si alguna de las dos munecas tenla 
mâs que la otra o âmbas teniân igual.
Las proporciones de ninos conservadores para cada grupo 
fueron respectivamente .21, .53,y . 71.
Por ûltimo. Light, Buckingham & Robbins (1979) replicaron 
el experimento de McGarrigle & Donaldson obteniendo resul­
tados similares. En otro experimento, la transformaciôn 
se hizo también de modo accidentai, pero ademâs se planteô 
como un juego competitivo. Los porcentajes de respuestas
correctas fueron 70% y 5% en el grupo experimental y control 
respectivamente.
Los autores sugieren que la acciôn del experimentador 
lleva un mensaje implfcito, a saber, "esta acciôn es impor­
tante, fljate en ella".
Concluyendo podemos decir que el logro del pensamiento 
operacional puede explicarse como dependiendo de haber lo­
grado un cierto grado de autonomie social, la cual pertiiti- 
rla al nino separar el significado de las palabras del con­
texte en que estas son usadas.
El prppio Piaget (1967) habla de una"decentraciôn social" 
paralela a la"decentraciôn cognitive", aunque en sus estu­
dios sobre el desarrollo de la inteligencia parece olvidar- 
se de este hecho.
3.2.- Comprensiôn de los términos linqulsticos usados 
en la entrevista.
Cuando se dice a un nino; dHay ahora la misma cantidad 
o hay mâs que antes? îQué significa "la misma cantidad" pa­
ra el nino?, dQué significa mâs?, cEntiende el nino estas 
palabras con el mismo significado que el adulto?
Para un adulto los térnuànos mâs, menos, igual, lo mismo, 
etc., se refieren a diferentes magnitudes (longitud, nûmero, 
peso, frecuencia en el tiempo, etc.) dependiendo del contex­
te en que se use.
En las investigaciones acerca de la adquisiciôn del len­
guaje resaltan dos puntos fundamentales:
a) Que los ninos pequenos no tienen una idea clara de
lo que estos términos relacionales (mâs, menos, mâs grande, 
etc. ) significan.
b) Que los ninos pueden entender y utilizer estos térmi­
nos con un significado apropiado en unas situaciones y no 
saber hacerlo en otras.
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Griffiths, Shantz & Siegel (1967) encontraron con respec­
to a los términos mâs, menos e igual que la asequibilidad 
de los mismos era diferente en el habla espontânea del nino. 
Habla menos dificultad en usar estos términos cuando se tra­
taba de comparer longitudes que ctando se trataba de compa­
rer pesos o unidades discretes (nûmeros).
Donaldson & Balfour (1968) hallaron que los ninos entre 
tres y cuatro anos utilizan menos (less) como sinônimo de 
mâs (more). Cuando la situaciôn se reftria a comparer las 
manzanas colgadas en dos ârboles, los ninos no utilizaron 
correctamente las palabras mâs y menos. Pero incluso cuan­
do se le decla al nino: "Haz que haya menos manzanas en es­
te ârbol de las que ahora tiene", muchos ninos anadlan man­
zanas al ârbol, lo cual demuestra que el nino no entiende 
claramente qué significa el término menos.
En general, los resultados de esta investigaciôn indican 
que "mâs" es mejor comprendido que "menos", y que este ûl­
timo término se confunde côn el primero.
Este resultado puede explicarse como debido a que en la 
vida cotidiana, un adulto puede utilizer los términos mâs 
y menos para referirse a la misma cosa. Asi, por ejemplo , 
un nino a quien se ha servido comida puede pedir mâs; ese 
mâs significa que quiere comida adicional a la que ya tiene. 
Puede sucedr que un adulto vaya a darle mâs comida, pero 
que otro adulto diga: "eso es mucho, dâle menos". Y se le di- 
râ a continuaciôn al nino: "toma mâs".
El mâs y menos subrayados se refieren a una misma canti­
dad de comida, pero se usan comparândolos con cantidades 
diferentes; el "menos" significa que se le da menos de lo 
que inicialmente se le iba a anadir, y el "mâs" significa 
que se le da mâs comida en adiciôn a la que ya tenla anter 
riormente.
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Para un adulto estâ claro el contexto en que se usan los 
dos términos, pero no parece probable que sea asf también 
para el nino. Esto puede dar lugar a que el nino no sepa 
distinguir entre estos dos términos en algunas situaciones 
en la que no tenga claro qué es lo que se le esté pidiendo.
Clark (1970, 1973a, 1973b) senala que el nino no usa de 
un modo consistente las palabras "grande" (big), "mâs gran­
de" (bigger) , "mâs" (more) y "menos" (less).
Donaldson & Wales (1970) encontraron que los polos posi- 
tivos (more, bigger, etc.) se adquieren antes que los polos 
negativos (less,smaller, etc.).
Weiner (1974) préparé situaciones en las que el nino tenla 
que comparer dos conjuntos numéricos después de la adiciôn 
o la sustracciôn de algunos elementos en uno de los dos con- 
juntos. Se producfan varios casos;
a) Adiciôn produce mâs;
Situaciôn inicial de los con juntos; A B
Situaciôn final tras la adiciôn; A <  B + C
b) Adiciôn produce menos:
Situaciôn inicial de los conjuntos: A >  B
Situaciôn final tras la adiciôn: A > B  + C
c) Sustracciôn produce mâs:
Situaciôn inicial de los conjuntos : A <  B
Situaciôn final tras la sustracciôn:A B - C
d) Sustracciôn produce menos:
Situaciôn inicial de los conjuntos : A ^  B
Situaciôn final tras la sustracciôn:A B - C
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Una conclusion que se obtiene de este estudio es que el 
nine utilize "mâs" con el significado de ocurrencia— ana- 
dir. ÿ "menos" como sustracciOn, antes .de usar estos tér- 
minos para comparer los conjuntos résultantes. Se concluye 
que a esta edad (2-4 anos) los ninos no saben distinguir 
el contexto en que se estân usando los términos.
Palermo (1973) y (1974) concluye también que el signi­
ficado del tërmino mâs se adquiere antes que el de menos, 
y que los ninos que aûn no conocen el significado de menos 
lo usan como sinOnimo de mâs.
Estes (1976, 1979) encontrO que los ninos pequeîos enten- 
dian mâs fâcilmente el significado de mâs que el de menos.
El nino tenla que elegir entre dos cattas con diferente 
nûmero de elementos. Las ejecuciones fueron mucho mâs correc- 
tas cuando se pedia al nino que escogiese las carta con mâs 
elementos que en el caso de pedir la que contenia menos.
También se encontrô en esta investi^aÆiôn que la ejecu- 
ci6n ténia que ver con factores preferenciales, pues en una 
primera parte del experimento los ninos hablan manifestado 
libremente sus preferencias por las cartas, siendo las mâs 
preferidas aquellas que contenian mâs elementos. Clark &
Clark (1977) sugieren también que la explicacidn de la pri­
mera adquisicidn de mâs sobre menos puede ser debida a fac­
tores preferenciales, pues estos autores encontraron que 
los ninos pequenos muestran preferencia hacia los conjun­
tos mâs numeCosos.
Kavanaugh (1976) interpréta que la aparente sinonimidad 
entre més y menos encontrada en ciertos estudios puede ser 
debida al diseno experimental, pues un error sobre menos 
(no comprensiôn de menos) signifies una identificaciôn con 
mâs. Asi, si se pide al nino elegir el que tiene menos ele­
mentos de entre dos conjuntos, un fallo en la ejecucidn sig-
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nifica la identificaciôn de menos con mâs. En este estudio 
se présenté un conjunto y se pedia al nino que hiciese po- 
sible que el conjunto tuviera menos elementos de los présen­
tes. Si el nino no resolvia la tarea podla suceder dos co- 
sas: asimilar menos con mâs (anadir elementos) o no asimi- 
larlo (dejar el conjunto inalterado). En esta situacién los 
errores de identificacién de menos con mâs fueron menos fre- 
cuentes. Hay que senalar, sin embargo, que este procedimien- 
to fue también seguido por Donaldson & Balfour encontrândo- 
se también cierta asimâlacién de menos con mâs.
Wales, Garman & Griffiths (1977) también encontraron asi- 
metrla en la adquisicién de los términos mâs y menos, pero 
sin embargo no encontraron que el significado de menos sea 
confundido con el de mâs. Pero lo que si senalan estos au­
tores es que los ninos pequenos usan los términos mâs y me- 
aO
nos de un modo consistente con el significado que los adul- 
tos otorgan a estos términos.
Siegel (1978) senala-que los ninos pueden realizar tareas 
de discriminacién numêrica antes de saber responder correc- 
tamente a las palabras "big", "little","same" referidas a 
conjuntos numéricos.
Otras investigaciones no citadas (Poteat & Hulsebus, 1968; 
Phye & Tenb^ink, 1972; Maratsos, 1973, 1974 y Siegel, 1977) 
ponen de manifiesto que los ninos preescolares tienen difi- 
cultad para comprender el lenguaje relacional y que los 
errores revelan no sdlo una carencia de comprensién sino 
una mala interpretacién de estos términos.
En cualquier caso todas estas investigaciones prueban 
que entre los dos y cinco anos la comprensién de estos tér­
minos relacionales no estâ adn consolidada y que el nino 
los usa de un modo no consistente en cada situacién.
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3.3.- Produccién linguîstica adecuada para explicar las 
respuestas sobre conservacién.
En una prueba sobre conservaciôn no s61o se pide al ni­
no que emita un juicio , sino que también se pide que pro- 
porcione una adecuada explicacién para justificar el juicio 
emitido. Esto requiere, no sélo que el nino conozca la in- 
varianza de la cantidad, sino que ademâs requiere la sufi- 
ciente competencia lingüfstica para dar una explicacién 
que justifique por qué la transformacién realizada no alte­
ra la cantidad.
Piaget y sus colaboradores han insistido en la necesidad 
de la justificacién con el fin de evitar falsas respuestas 
positivas.
Esto es cierto, la explicacién élimina el error de acep- 
tar falsas respuestas negativas, es decir, que el nino dé 
un juicio correcto por azar; pero no es menos cierto que 
el uso de la explicacién como criterio aumenta enormemen- 
te el riesgo de aceptar falsas respuestas negativas.
Hacer inferencias acerca de los procesos cognitivos que 
dan cuenta de la realizacién de una ÿerea basSndose en las 
verbalizaciones que el nino tiene de la misma es harto pe- 
ligroso en una etapa donde se conoce que el lenguaje aûn 
no esté estructurado. Dicho de otro modo, se corre el ries­
go de confundir la competencia cognitive con la competencia 
lingtiistica.
Pero incluso desde una perspective situada en el marco 
de la propia teoria piagetiana no se justifies el uso de 
la explicaciénjpomo criterio para detectar la presencia de 
una determinada estructura cognitive. Este conclusién se
91
sigue de la naturaleza no llngülstica de las estructuras 
postulada por la propia teoria. Si el lenguaje se considé­
ra como una variable dependiente (Flavell, 1978) entonces 
las explicaciones son una condicién suficiente, pero no ne- 
cesaria a la presencia de taies estructuras.
Braihérd (1973^, 1974(k/ 1977&»)ha analizado los incdinvenien- 
tes que présenta utilizar como criterio de ejecucién el 
"juicio + explicacién". La conclusién fundamental, al igual 
que la nuestra, es que este criterio aumenta la probabili- 
dad de rechazar la hipétesis nula (tener la nocién de con- 
servacién)siendo verdadera.
Segûn Brainerd, el juicio sin explicacién constituye un 
criterio mejor para detectar la presencia de las estructu­
ras cognitivas. Esta conclusién se sigue de la funcién asi- 
miladora de la estructura: si la estnuctura se détecta por- 
que ha Irudsido un acto de comprensién adecuado a ese nivel 
estructural, entonces se debe pedir la minima evidencia ne- 
cesaria para saber que tal acto ha tenido lugar. Tanto el 
juicio como la explicacién' suponen haber realizado
correctamente la tarea, pero la explicacién es mucho mâs 
restrictive que el juicio.
En este mismo sentido se manifiesta Kendler & Kendler 
(1967) los cuales cuestionan que la justificacién verbal 
sea senal de comprensién real del problems y senalan la in- 
dependencia entre el concepto de conservacién y las respues­
tas verbales.
Apoy^ndo la tesis de Brainerd se encuentran diverses in­
vestigaciones :
Gruen (1965yl966) encontré que los ninos pequenos son 
conservadores cuando no se reqüiere que expliquen su respues- 
ta.
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Pratoomraj & Johnson (1966) senalan que muchos ninos po- 
dian dar juicios correctos sobre conservacién, pero no sa- 
bian dar una adecuada explicacién a los ninos.
Dimitrovslcy & Almy (1972) senalan que entre los sujetos 
conservadores los ninos pequenos proporcionan peores expli­
caciones que los mayores.
Roshentî^l & Zimmerman (1972) encontraron diferencias en­
tres dos postests en los que se requerla dar un juicio o 
un juicio + explicacién como criterio de ejecucién, en una 
muestra de ninos de cuatro anos de edad. Los autores sugie­
ren que la limitacién del repertorio verbal del nino condi- 
ciona sus explicaciones.
Como ya senalamos anteriormente, nosotros creemos que 
incluso desde el punto de vista de la teoria de Piaget, la 
conclusién de Brainerd es correcte. Para ello. analicemos 
cuâles son las posibles relaciones, en cuanto a temporali- 
dad se refiere, que se pueden dar entre el pensamiento y 
el lenguaje, y veamos cuâl,es la que Piaget mantiene.
a) Pensamiento operatorio =^lenguaje estructurado.
Esto indicaria que siempre que el nino esté en el nivel 
operacional entonces tendré un lenguaje acomodado a ese ni­
vel, pero que pudiera ocurrir que el desarrollo del lengua­
je fuese por delante del desarrollo de las estructuras lé- 
gicas, pues segûn esta explicacién podria alcanzarse un 
nivel del lenguaje estructurado para una tarea concreta y 
no existir las estructuras légicas adecuadas para resolver 
esa tarea.
Piaget no aceptaria esta alternativa pues como él apun- 
ta: " Linguistic progress is not responsible for logical 
or operational progress. It is rather the other way around. 
The logical or operational level is likely to be responsi­
ble for a more sophisticate language." (1972 c. , p . (4 )•
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b) Lenguaje estructurado pensamiento operatorio
Esta doble implicacién supondrfa un desarrollo paralelo 
de las estructuras operatorias y de las estructuras linguis- 
ticas implicadas en una tarea. Pero segûn la frase anterior 
no nos parece que esta sea la relacién que Piaget establece 
entre âmbas variables.
c) Lenguaje estructurado =^pensamiento operatorio.
Esta ûltima implicacién establece que siempre que se 
manifieste un lenguaje apropiado para explicar una tarea 
entonces es que se han desarrollado las estnacturas opera­
torias pertinentes para la realizacién de èicha tarea; y 
ademâs establece que pueden existir taies estructuras ope­
ratorias sin que se posea el lenguaje adecuado a las mismas,
Esta implicacién estableceria que el lenguaje es una va­
riable dependiente de la inteligencia légica o lo que es 
lo mismo que el lenguaje es una condiciôn suficiente pero 
no necesaria para la existencia de las estructuras operato­
rias .
Nosotros creemos que esta tercera implicacién es aquella 
que mantendrûa la Escuela de Ginebra.
4.- Investigaciones que confirman la relevancia del len­
guaje en las tareas piagetianas.
Ademâs de los estudios ya citados queremos relatar en 
este capîtulo otras investigaciones que de una forma u otra 
prueban que el lenguaje es una variable relevante a las ta-
reas piagetianas. Hay que hacer notar ademâs que estas ta­
reas han sido propuestas segûn las pruebas clâsica aplica- 
das oon el método clinico.
Beilin (1965) y Smedslund (1966#)senalan que los ninos 
de cinco anos hacen mâs errores en una tarea sobre conser- 
vaciôn cuando la pregunta se hace usando el tërmino menos 
en lugar de mâs.
Bruner & Kennejy (1966) encontraron diferencias entre la 
produccién de términos relacionales o no relacionales y una 
tarea de seriacién.
Goldschmid (1967) entontré una correlacién positiva en­
tre las puntuaciones en una prueba de conservacién y las 
puntuaciones en una prueba de vocabulario.
Farnham-Diggory & Bermon (1968) hallaron diferencias en­
tre conservadores y no conservadores en cuanto a la produc- 
cién de terminologie relacional se refiere. Los ninos que 
resolvieron las pruebas sobre conservacién de los llquidos 
ejecutaron también fâcilmente una tarea de descripcién de 
diferencias entre objetos.
Nummedad & Murray (1969) encontraron que la conservacién 
del peso estaba relacionada con la ejecucién en una tarea 
de discriminacién semântica. Los autores concluyen que la 
aptitud para discriminar significados se adquiere antes que 
la conservacién del peso y es una condicién para esta ûlti- 
md •
Lumsden & Kling (1969) entrenaron a un grupo de ninos 
para una adecuada comprensién de "bigger". Los resultados 
indican que este grupo tuvo puntuaciones mâs altas en una 
prueba de conservacién que otro grupo control al cual no 
se le dié tal entrenamiento.
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Sinclair (1969) encontré diferencias entre conservadores 
y no conservadores respecto al uso de adjetivos. Los conser­
vadores tendîan a usar "adjetivos vectoriales" (mayor, me­
nos, mâs ancho, mâs largo, etc.) mientras que lo no conser­
vadores tendîan a usar"adjetivos escalares"(grande, pequeno, 
alto, etc.).
En una segunda parte de la investigacién Sinclair sometié 
a los ninos preoperacionales a un entrenamiento verbal para 
el aprendizaje de términos "vectoriales" y de oraciones coor- 
dinadas relacionando dos dimensiones. Cuando de nuevo se 
aplicé la prueba de conservacién .3 de . • los ninos que
hablan aprendido la tarea lingulstica sélo un 10% hizo pro- 
gresos operacionales.
Sinclair concluye que los resultados apoyan la tesis 
de Piaget en cuanto a que el lenguaje no es el origen de 
la légica, sino que estâ estructurado por ella.
Nosotros pensamos con respecto a este trabajo que es sig­
nificative el que un 10% de los sujetos alcanzasen la nocién 
de conservacién mediante un entrenamiento lingülstico Icjque 
parece confirmer nuestra linea de pensamiento•
Pero en este estudio no se contrôlé los factores situa- 
cionales a los que nos referimos en el apartado 3.1. de es­
ta III parte; si esto se hubiese hecho probablemente el nû­
mero de sujetos conservadores hubiese aumentado mediante 
este entrenamiento lingülstico, y ello debido no a que el 
mismo hubiese inducido la nocién de conservacién, sino mâs 
bien a que hubiese permitido al nino centrar su atencién 
en los aspectos pertinentes del problema, ademâs de usar 
correctamente los términos lingulsticos implicados.
Harasym, Boersma & Ma^uire (1971) encontraron que los 
conservadores realizaban mejor una tarea de discriminacién 
entre los términos mâs y menos que los no conservadores.
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Haney & Hooper (1973) aplicaron pruebas verbales, prue­
bas de seriaciôn y de conservacién a un grupo de ninos. Los 
resultados muestran que existe, relacién entre las pruebas 
verbales y las tareas piagetianas.
Orpèt, Yoshida & Meyers (1976) intentaron identificar 
los factores de inteligencia relacionados con la conserva­
cién de los llquidos mediante un anâlisis factorial. En la 
investigacién participaron 133 sujetos de primer y segundo 
grado . Se encontré que la conservacién saturaba en un fac­
tor definido por comprensién verbal, razonamiento verbal y 
aritmética.
5.- Aprendizaje de la conservacién mediante el proce- 
dimiento "verbal rule instruction ".
Dentro de los estudios que ponen de manifiesto la rele­
vancia del lenguaje a las tareas piagetianas, y en concre­
te a las de conservacién, merecen especial atencién las in­
vestigaciones sobre aprendizaje de la conservacién que han 
focalizado el entrenamiento en un aprendizaje de reglas ver­
bales. Dada la importancia de taies estudios les dedicare- 
mos un capîtulo aparté, aun cuando podlan haber sido inclui- 
dos en el capîtulo anterior, puesto que de algûn modo indi­
can que el lenguaje es una variable relevante a las tareas 
de conservacién.
5.1.- Descripcién del procedimiento de aprendizaje.
El procedimiento "verbal rule instruction" fue introdu- 
cido por Beilin (1965) para el aprendizaje de la conserva­
cién. Este procedimiento no es comparable con el utilizado
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por Sinclair ya que en el estudio de esta ûltima no se en- 
trenaba para . .la adqiisicidn de las nociones de conservacién 
sino para el uso de determinados términos y estructuras lin- 
gulsticas.
El procedimiento que nos ocupa, como su nombre indica, 
consiste en ensenar las nociones de conservacién mediante 
reglas verbales. Estas reglas verbales son una codificacién 
lingulstica de los procesos que, segûn la propia teoria de 
Piaget, dan cuenta de la adquisicién de la nocién de conser­
vacién, a saber, la reversibilidad, la identidad y la compen- 
sacién. Este procedimiento, por tanto, no hace sino recoger 
mediante unas reglas las explicaciones que los ninos conser­
vadores ofrecen para justificar su respuesta en las prue­
bas sobre conservacién. :
Por ejemplo, si se trata de ensenar la nocién de conser­
vacién de los llquidos el,entrenamiento consistirla en tér­
minos generates en los siguientes pasos:
a) Establecer la igualdad del llquido contenido en 
dos vasos (A yB) de igual forma y dimensiones.
A = B
b) Traavasar el contenido de un vaso (A) en otro va- 
so (A'T de diferente forma y dimensiones.
A — ^A"
c) Proporcionar al nino cualquiera de las siguientes 
reglas ;
- "Hay la misma cantidad de llquido en los dos va­
sos (A'y B) porque el llquido del vaso A"se 
puede volver a echar en el vaso A y alcanzarla 
el mismo nivel anterior." (régla verbal basada 
en la reversibilidad)
- "Hay la misma catidad de llquido en los dos va-
qp
SOS (A^y B) porque aunque ahora el nivel del 
llquido estâ mâs alto (bajo), este vaso (A, ') 
es mâs estrecho (ancho) que este otro (B)." (re­
gia verbal basada en la compensacidn)
- "Hay la misma cantidad de liquide en los dos va­
sos CA"y B) porque el agua de este vaso (A ') 
es la misma que habia antes en este otro (A)." 
(regia verbal basada en la identidad)
- "Hay la misma cantidad de liquide en los dos va­
sos (A"y B) porque no se ha quitado pi se ha
anadido nada." (regia verbal basada en la adi—  
cidn-sustraceidn)
5.2.- Investigaciones que han usado el procedimiento 
"verbal rule instruction" en el aprendizaje de 
las nociones de conservacién.
Beilin (1965) entrené a 170 ninos preescolares en. la 
conservacién de la longitud y el nûmero. Hubo très grupos 
expérimentales y uno de control. El primer grupo experimen­
tal (A) recibié un refuerzo no verbal. El segundo (B) re-
cibié. refuerzo + una regie verbal. El tercer grupo experi­
mental (C) fue entrenado por el procedimiento "de— formacién- 
equilibracién". El grupo control no recibié ningûn entrena­
miento .
Aûn cuando se observé aprendizaje en los très grupos ex­
périmentales el grupo B fue superior a los restantes. Ademâs 
se observé "transfer" a otras tareas diferentes de las en- 
trenadas.
Beilin encontré también en esta investigacién y en otra 
realizada anteriormente (1964) que los ninos que en un pre-
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test comprendlan la expresién "same number" solfan ser mâs 
conservadores en nûmero, longitud ÿ ârea, ya fuese antes o 
después del entrenamiento.
Gruen (1965, 1966) utilizé un diseno factorial para deter- 
minar la eficacia la importancia de diferentes métodos en 
el aprendizaje de la conservacién.
De los resultados nos interesa destacar que el entrena­
miento mediante regia verbal fue mâs efectivo que el en­
trenamiento sin esta regia verbal.
Carlson (1967) combiné en sôlo método el entrenamiento 
en el léxico, usado por Siclair, y el entrenamiento median­
te régla verbal.
Este procedimiento fue mâs efectivos que otros procedi- 
mientos no verbales o menos verbales (sin combinacién léxi- 
co-regla verbal).
Smith (1968) utilizé très procedimientos para inducir 
conservacién del peso; prâctica reforzada, adicién-sustrac- 
cién y régla verbal.
De los très procedimientos, el mâs efectivo fue el entre- 
nauniento mediante régla verbal.
Sullivan (1969) utilizé el procedimiento de entrenamien­
to mediante observacién con o sin régla verbal. Los dos gru­
pos expérimentales observaron a un modelo hacer la transfor­
mée ién; a continuacién se preguntaba al modelo si habla la 
misma cantidad. En un grupo, el modelo simplemante daba la 
respuesta afirmativa y en el otro grupo, ademâs de la res­
puesta afirmativa, ofrecia una régla verbal para justificar 
tal respuesta.
Las puntuaciones en el postest del grupo al que se pro- 
porciôné una régla verbal fueron significativamente superio­
rs s a la del grupo sin esta régla.
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Peters (1970) utilizé très procedimientos para inducir 
conservacién del nûmero. El procedimiento de entrenamiento 
mediante régla verbal fue superior a los otros dos.
Sjoberg, Hoijer & Olsson (1970) entrenaron conservacién 
del peso. Hubo cuatro grupos expérimentales; en très de ellos 
el procedimeinto fue entrenamiento mediante régla verbal, 
pero con diferente régla en cada grupo (decentracién, rever­
sibilidad, adicién-sustraccién); el cuarto grupo observé 
a un modelo.
Los cuatro,. grupos manifestaron aprendizaje con estabi- 
lidad de las puntuaciones en un potest retrasado. Ademâs, 
el grupo entrenado mediante régla verbal adicién-sustraccién 
generalizé el aprendizaje a la conservacién del yolumen.
En una segunda parte del experimento, se sometié a los 
grupos expérimentales a un proceso de extincién. El porcen- 
taje de sujetos que dié respuestas de extincién fue similar 
al porcentaje de sujetos que dié respuestas de extincién 
en un grupo de conservadores naturales.
Los autores concluyen que el entrenamiento mediante ré­
gla verbal conduce a un autëntico cambio estructural.
Waghorn & Sullivan (1970) repitieron el diseno utiliza­
do por Sullivan (1969), pero en este estudio no se encon­
traron diferencias entre los dos grupos expérimentales, aun­
que ambos grupos fueron significativeunente superiores al 
grupo de control.
Hamel & De Witt (1971) entrenaron conservacién del liqui­
de mediante el procedimiento "prediccién-transforméeién-re- 
gla verbal". El procedimiento, segûn los autores, fue efec­
tivo para inducir conservacién, y ademâs se encontré una 
correlacién positiva entre las puntuaciones del postest y 
las puntuaciones en una prueba verbal administrada antes 
del entrenamiento.
101
Figurelli & Keller (1972) realizaron ur(estudio dirigido 
a probar diferencias en el aprendizaje de la conservacién 
entre diferentes clases sociales. El procedimiento con- 
sistié en un entrenamiento mediante regia verbal, También 
en este estudio, el entrenamiento fue efectivo para inducir 
la nocién de conservacién, encontrSndose, ademâs, que el 
aprendizaje fue mayor para los sujetos que ya eran parcial- 
mente conservadores en el pretest (transieionales) que para 
los no conservadores (preoperacionales).
Lister (1972) logré inducir la nocién de conservacién 
a ninos con retraso mental mediante un entrenamiento por 
régla verbal.
Rosenthal & Zimmerman (1972) y Zimmerman & Rosenthal ( 
1974a, 1974b) entrenaron conservacién mediante la observacién 
de un modelo. De nuevo la régla verbal junto con la obser­
vacién del modelo résulté ser un procedimiento muy efecti­
vo en el aprendizaje de la conservacién.
Siegler & Lieber (1972a, 1972b) muestran también que el 
refuerzo + régla verbal es un poderoso instrumente para in­
ducir la conservacién de los llquidos.
Siegler (1973) utilizé el procedimiento refuerzo + régla 
verbal para entrenar en la conservacién. Las reglas verba­
les se. referlan a los argumentes sobre identidad y adicién 
sustraccién.
Puesto que el entrenamiento fue muy eficaz y ninguna ré­
gla incorporaba el argumente sobre reversibilidad, Siegler 
concluye que ésta no es un componente esencial a la conser­
vacién .
Hamel & Ricksen (1973) entrenaron mediante régla verbal 
por identidad (I) y por reversibilidad (R).
Ambas reglas fueron igualmente efectivas para producir 
conservacién de la cantidad liquida segûn el primer postest 
realizado. En cambio, el grupo R fue mâs astable en un potest
retrasado, y el grupo I mostré mâs "transfer" a otros con- 
ceptos (espacio, nûmero, sustancia y peso).
Los autores concluyen que el procedimiento de entrenamien­
to mediante régla verbal es efectivo para inducir una nocién 
de conservacién auténticamente operatoria.
Field (1977) logré inducir la conservacién a ninos con 
retraso mental entrenando por el procedimiento de régla ver­
bal. Las reglas verbales fueron diferentes segûn los grupos 
y se basaban en argumentes sobre identidad (I), reversibi­
lidad (R) y compensacién (C).
Cada grupo recibié una régla o combinacién de ellas.
En general, todas las reglas fueron efectivas para indu­
cir el principle de conservacién, pero la combinacién de 
varias reglas fue aûn mâs eficaz que cualquier régla aislar 
da.
Se observé "transfer" ademâs a la conservacién de la ma-
sa, liquide y en menor grado al peso.
Field, analizando el efecto de las diferentes reglas, 
concluye que los resultados parecen apoyar la tesis de Bru­
ner (1966) de que la identidad es un componente esencial a 
la conservacipin independiente de la reversibilidad. Estas 
conclusiones contradicen a Piaget e Inhelder (19*^1) quie- 
nes sostienen que la identidad se convierte en operacional 
cuando se logra la nocién de conservacién a través de la 
reversibilidad,
Wadsworth, Zeitinoglu & Seize!" (1977) entrenaron la con­
servacién del nûmero a ninos de cuatro anos de edad, Compa- 
raron dos procedimiento de entrenamiento: refuerzo + régla 
verbal o refuerzo sélo.
El unico procedimiento que fue efectivo para inducir 
la conservacién fue el entrenamiento mediante refuerzo mâs 
régla verbal.
Ademâs el aprendizaje se genaralizé a la conservacién de
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la longitud.
5.3.- Interpretacién del aprendizaje mediante el proce­
dimiento "verbal rule instruction".
5.3.1.- Interpretacién ofrecida por Beilin.
Beilin (19’^ é ) sugiere que el aprendizaje tiene lugar 
porque la régla verbal proprciona un algoritmo para proce- 
sar la entrada de informacién estimular. Tal algoritma pue­
de ocasionar un autëntico aprendizaje operatorio o un apren­
dizaje superficial dependiendo del nivel cognitive del ni­
no .
El aprendizaje superficial se producirîa en aquellos 
casos en que el nino tiene la smficiente competencia lin­
gulstica para formar la representacién verbal, pero no tie­
ne un sistema cognitive adecuado en el cual integrar la ad­
quisicién del algoritmo lingülstico. De esta forma se pro- 
ducirla una asimilacién , pero sin la correspondiente aco- 
modacién, utilizando la terminologia piagetiana, por lo que 
el aprendizaje no séria astable. Este tipo de aprendizaje 
se produciria con ninos pequenos (4-5anos).
El aprendizaje operatorio se produciria en aquellos ca­
sos en los que el nino tiene una estructura cognitiva ade­
cuada a la que incorporer la régla verbal aprendida. Segûn 
Beilin, una forma de interpreter este aprendizaje séria con­
sidérer que el nino tiene los esquemas operacionales, pero 
de un modo no integrado; el entrenamiento lingüistico, en­
tonces, proporcionaria un cédigo a travës del cual estos 
esquemas se podrian integrar de un modo adecuado.
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Inhelder et al. (1975) no creen que pueda producirse apren­
dizaje sin conflicto cognitive, pero Beilin sugiere que el 
conflicto se podria producir en cuanto que la "regia verbal" 
actûa como un algoritmo para procesar la informacién que 
no coincide con las estrategias anteriores del sujeto. De 
este modo, se produciria conflicto, que segûn la teoria pia­
getiana, es lo que estâ en la base de cualquier progreso 
évolutive.
5.3.2.- Comentario a la interpretacién de Beilin.
A nosotros nosparece que Beilin, con esta interpretaciôn, 
ha querido buscar una explicacién que integrase los resul­
tados de estas investigaciones en el marco de la teoria de 
Piaget, o lo que es lo mismo, ha querido reducir de alguna 
forma, la discrepancia entre el éxito de estas investigacio­
nes para inducir mediante procedimiento lingüistico las no­
ciones de conservacién y las predicciones que parecen des- 
prenderse desde el punto de vista de la teoria piagetiana, 
para la cual no es el lenguaje lc|q_jae permite la formaciéo 
de las estructuras légicas, sino la accién. En esta linea 
Inhelder et al. (19^5) arguyen que los procedimientos que 
pueden ser efectivos para inducir la nocién de conservacién 
son aquellos en los que el sujeto tome parte activa y que 
ademâs establezcan situaciones qie provoquen conflicto cog- 
nitivo en el sujeto.
En las mayoria de las investigaciones citadas los suje­
tos no participaron activamente (manipulando) en la situa­
cién' de aprendizaje, sino que simplemente observaron a un 
modelo o al experimentador realizar las transformaciones, 
y sin embargo, el entrenamiento mediante régla verbal demos-
1M5
tré ser muy efectivo.
Notemos, sin embargo, que Inhelder dice; "Ser active 
cognoscitivamente no se reduce,..., a una manipulacién cual­
quiera; puede haber actividad mental sin manipulacién, lo 
mismo que puede haber pasividad manipulando". (1975, p. 48), 
y segûn esto, cualquier entreneuniento que tenga ëxito ha- 
brâ producido actividad cognoscitiva en el sujeto^ pero 
si no hay otra forma de medir la actividad cognoscitiva 
del sujeto mâs que viendo su progreso cognitive, no enten- 
demos de qué modo se puede probar que "una situacién de 
aprendizaje es tanto mâs fructffera cuanto mâs active es 
el sujeto" (1975, p. 48).
En cuanto al conflicto cognitive, también hay que défi­
nir claramente qué se entiende por el mismo. Asi, en el 
aprendizaje de conservacién por el procedimiento de "scre­
ening" (Bruner _ .., 1966) se dice que hay conflicto cog­
nitive porque se fuerza a enfrentar de un modo brusco (des- 
cubriendo la pantalla) la representacién simbélica de la 
conservacién (es la misma agua) con su representacién icé- 
nica (diferencia de niveles del liquide en los dos vasos). 
Este enfrentamiento brusco de las dos formas de represen­
tacién de la transformacién realizada fuerza al nino a 
replantearse el problema de un modo que éliminé la discre­
pancia existante entre âmbas formas de representacién.
Ahora bien, si el método de "screening" produce un con­
flicto cognitivo, el método "verbal rule instruction" es 
diametralmente opuesto, ya que lo que hace es proporcionar 
una régla verbal que le sirve al nino, no para enfrentar 
las dos formas de repeesentacién, sino, precisamente, para 
reducir la discrepancia entre ellas. Es decir, en el méto­
do "screening" se fuerza al nino a que sea él mismo quien 
solucione el conflicto, en el procedimiento mediante régla 
verbal se élimina la posibilidad de conflicto, pues se pro-
106
porciona al nino desde el comiemzo una regia verbal que
le funciona como un algoritmo para integrar coherentemen-
te las dos formas de representacién.
Lo que queremos evidenciar es qAe no se puede hablar 
de conflicto cognitivo como base de aprendizaje mientras 
no se determine de un modo preciso como se define operati- 
vêunente el conflicto, pues de lo contrario, caeremos en 
el circulo vicioso de explicar el aprendizaje por medio 
del conflicto y , a la vez, medir el grado de conflicto 
por el aprendizaje producido.
Por Ultimo queremos senalar, con respecto a esta inter- 
pretacién de Beilin, que tampoco se puede decir que el en­
trenamiento darâ lugar a un aprendizaje superficial si 
el nino no tiene la estructura cognitiva adecuada a la que 
integrar el algoritma lingülstico, sin antes operativizar
de algûn modo el nivel estructural del sujeto.
5.3.3.- Interpretaciones alternatives.
A continuacién ofrecemos dos interpretaciones para ex­
plicar la eficacia del procedimiento mediante regia verbal 
en el aprendizaje de la conservacién.
La primera interpretacién es que el entrenamiento por 
este método contrôla los très aspectos que anteriormente 
resenamos como déterminantes de la aplicacién del método 
clinico en las pruebas de conservacién, a saber, compren­
sién de la situacién experimental por parte del nino, com­
prensién de la terminologie lingulstica utilizada en la 
entrevista y produccién lingulstica apropiada para expli­
car las respuestas.
a) Comprensién de la situacién experimental: Con el en- 
trenemiento se élimina la discrepancia existante entre lo
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que McGarrigle & Donaldson Haitian la légica formal del pro­
blema y la légica social de la situacién. Es decir, el he­
cho de dar al nino una regia como puede ser "hay ia misma 
cantidad de agua porque no se ha anadido ni se ha quitado 
nada", induce al nino a centrar su atencién en la prueba 
de la conservacién como tal prueba de conservacién, 0  
:, se élimina de la situacién experimental ese contexto 
de "truco" al que nos referimos en el apartado 3.1.
b) Comprensién de la terminologfa lingulstica: Este pro- 
cdiÀiento da al nino una régla para conocer lo que signifi- 
ca "la misma cantidad", "mâs cantidad" o "menos cantidad".
La régla lingulstica, no sélo establece una diferenciacién 
Clara entre el significado de mâs, menos e igual, sino lo 
que es mâs importante, sitûa el contenido semântico de es­
tos términos en referencia a la magnitud que es relevante 
al problema, es decir, la cantidad, eliminando de la situa­
cién otras magnitudes a las que también podlcih estar refe- 
ridos estos términos (longitud, densidad, etc.), pero a 
las que no est^referida la prueba experimental.
c) Produccién lingulstica adecuada para explicar las 
respuestas : Anteriormente hemos sehalado que las reglas 
verbales mediante las cuales se realiza el entrenamiento 
de las nociones de conservacién bâsicamente coinciden con 
las explicaciones ofrecidas por los ninos conservadores 
naturales para justificar sAs juicios acerca de la invarian- 
za de la cantidad. Como ya dijimos, estas reglas ofrecen 
argumentes que justificân la conservacién de la cantidad
en base a là identidad, a la reversibilidad y a la compen­
sacién fundamenAalmente.
El entrenamiento, por tanto, proporciona al nino una 
régla que le permite transcrifîir su conocimiento acerca
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del fenémeno de la conservacién en un cédigo lingülstico 
que es conforme al uso de los adultes.
La segunda interpretacién se inserta en el modelo de 
aprendizaje de la conservacién propuesto por Brainerd (1979) 
En este modelo el aprendizaje de la conservacién se entien­
de como un proceso de muestreo de reglas verbales. Estas 
reglas codifican de alguna manera el"input" sensorial. Hay 
reglas que codifican de modo incorrecto la entrada de la 
informacién y por tanto producen juicios incorrectos sobre 
la conservacién, mientras que otras lo hacen de un modo 
correcto y, por tanto, producen juicios de conservacién 
correctos,
El aprendizaje de la nocién de conservacién se entien­
de, entonces, como un proceso de muestreo de las diferen­
tes clases de reglas, cuya probabilidades van cambiando 
a lo largo del entrenamiento en funcién de la confirmae- 
cién o disconfirmacién experimental del juicio emitido.
Se propone el modelo de Markov para representar este 
modelo de aprendizaje.
Desde la perspectiva de este modelo de aprendizaje, la 
eficacia del entrenamiento mediante régla verbal vendria 
explicada porqye este método de aprendizaje proporciona 
al nino directamente una régla verbal que le permite solu- 
cionar correctamente el problema de la conservacién desde 
el principle, evitândose todos los estados anteriores por 
los que pasarla el proceso al utilizar reglas verbales in­
correctes .
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IV.- METODOS NO VERBALES PARA EL ESTUDIO DE LAS NOCIONES 
PIAGETIANAS.
Los estudios resenados en el capitulo III ponen de ma- 
nifiesto que el lenguaje es una variable que estâ implica- 
da en las nociones piagetianas cuando estas son medidas 
por el tradicional método clinico.
El deseo de averiguar si este método ha contaminado los 
resultados en las investigaciones realizadas por Piaget 
originé una serie de investigaciones cuya finalidad era 
medir los conceptos piagetianos a través de métodos no ver­
bales . La idea fundamental de estas investigaciones es que 
si se postula una no identificacién’ entre lenguaje y pen­
samiento entonces es inapropiado estudiar la competencia 
cognitiva de un nino a través de métodos eminentementes 
verbales. Mâs aûn, si la naturaleza de las estructuras lé­
gicas es no verbal, tal y como Piaget asume, entonces se 
sigue que los ûnicos métodos vâlidos para medir taies es­
tructuras son los no verbales (Siegel, 1978).
1.- Investigaciones que han utilizado métodos no verbales 
para el estudio de las nociones piagetianas.
Braine (1959) ensehé a los ninos, via condicionamiento, 
a elegir la mâs larga de estre dos barras verticales ; las 
diferencias de longitud entre las dos barras eran muy pe- 
quenas y debajo de la mâs larga siempre habla un caramelo.
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La eleccién se hacîa comparando una barra A con otra 
barra B (A > B) en unos ensayos y comparando la barra B 
con otra barra C (B> C) en otros ensayos. Una vez que el 
nino aprendiô a seleccionar la barra mâs larga en las dos 
comparéeiones, se le^idié que buscase el caramelo entre 
las barras A y C. Las dos barras, A y C, nunca se hablan 
comparado anteriormente y se presentaron a una distancia 
considerable para evitar una comparacién perceptive.
El 50% de los ninos entre très y cinco anos aproximada- 
mente supieron buscar el caramelo. Puesto que la seleccién 
no podla hacerse sino UjSCLfiMdic la siguiéete deducciôn :
A ^ B y B ^  C, entonces A >  C, Braine concluye que la no­
cién de transitividad puede ser lograda por el nino a uaa 
edad mâs temprane de lo que Piaget postula.
Smedslund (1963) criticé el experimento de Braine argu­
ment ando que los ninos pudieron elegir en base a una "hipé- 
tesis no transitiva", consistente en que cuando se plantea 
al nino elegir entre A y C, éste puede elegir A porque de 
las dos barras en las que estuvo el caramelo durante el 
entrenamiento es la ûnica que permanece en la actual compa- 
racién. Asi el sujeto puede razonar en base a que "A es 
grande" y prescindir de compararla con C, ya que en C nun­
ca estuvo el caramelo.
Para corroborar esta hipétesis, Smedslund modified el 
experimento de Braine utilizando en los ensayos de entrena­
miento las siguientes comparaciones; A con B (A> B) y A con 
A (A = A). A continuacién se dié a elegir entre la barra A 
y la C. En este caso no se podla hacer la deduccién tran­
sitiva puesto que la barra B no se comparé nunca con la 
barra C y por tanto, no se podla decir nada acerca de la 
relacién de A con C. En esta condicién la mayoria de los 
sujetos buscaron el caramelo en la barra A.
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Nosotros creemos que la crftica de Smedslund al experi­
mento de Braine es correcta, pero no nos . parece correc­
to el modo de contrôler la hip6tesis"%ransitiva ^ puesto 
que, aûn en el caso de que un sujeto tuviese la nocién de 
transitividad, en el experimento de Smedslund se ve forza- 
do a elegir la barra A, ya que durante el entrenamiento 
se le ensené a buscar el caramelo no en _- la mâs lar­
ga de entre dos barras, sino siempre en la barra A; por 
tanto, la sociacién que se establece no es "caramelo-barra 
mâs larga" sino "caramelo-barra A".
Smedslund, ademâs, propone utilizar la ilusién de Müller- 
Lyer en los ensayos criticos para controlar que la eleccién 
del sujeto no se haga mediante . una comparacién percepti- 
va. En esta condicién experimental se encontré que hasta 
los ochos anos de edad aproximadamente no puede afirmarse 
que el 50% de los sujetos haga deducciones transitivas.
Braine (1964) repitié su experimento anterior controlan- 
do la hipétesis no transitiva; para ello, la mitad de los 
sujetos aprendieron a seleccionar la barra mâs larga y la 
otra mitad, la. mâs corta. Hubo ademâs unos ensayos de 
"pseudomedida" en los que la barra intermedia se compara- 
ba con una sola barra (la mâs corta o la mâs larga).
Los resultadqs, aunque no muy claros, parecen mâs bien 
dar la razén a Smedslund en cuanto que un nino puede ele­
gir .segûn una hipétesis diferente de la transitividad.
El problema fue de nuevo reanalizado por Smedslund (1965, 
1966b), pero a nosotros nos parece que no quedé clarifica- 
do .
CharlesVforth (1964a, 1964b, 1969) utilizé un enfoque 
diferente para detectar la presencia de las estructuras 
cognitivas. Este enfoque consistié en observer la reac- 
cién del nino ante diferentes formas de manipulacién de 3 
los datos. Asi, por ejemplo, si un nino espera que apar
bibuoteca
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can très elementos y el nino no muestra sorpresa cuando 
estos aparecen, pero en una organizacién espacial diferen­
te a la esperada, se puede concluir que el nino tiene la 
nocién de nûmero como algo independiente de las disposicién 
espacial de los elementos; si en lugar de très elementos 
aparecen dos y el nino muestra su sorpresa, igualmente pue­
de concluirse que el nino tiene la nocién de nûmero, al 
menos cuando el conjunto es de très elementos.
En general, la técnica se basa en observar la reaccién 
de soîfpresa del nino para inferir si sus espectativas han 
sido violadas.
La dificultad de este procedimiento es que muchos ninos, 
quienes demostraron poseer los conceptos medidos segûn otros 
métodos, no mostraron reaccién de sorpresa.
Mehler & Bever (1967) intentaron probar si los ninos 
entre dos y cinco anos poselan la nocién de nûmero.
Se presentaban al nino dos filas con igual nûmero de 
caramelos, a continuacién se anadla caramelos en una fila 
y se alteraba la longitud de la misma. Las condiciones per- 
ceptivas variaron a través de los ensayos) en unas ocasio- 
nes la fila con mâs elementos fue mâs corta y en otras, 
mâs larga. Se pedia al nino que eligiese una fila, consi- 
derândose como senal de conservacién la fila con mâs elemen­
tos (caramelos).
Los resultados indican que casi todos los sujetos entre 
dos y très anos eligieron correctamente y que, en cambio, 
hubo bastantes fracasos entre los ninos de 4-5anos.
Mehler & Bever interpretan estos resultados mediante 
una posible programacién genética de las estructuras. Asi, 
un nino muy pequeno tendria de algûn modo las nociones de 
conservacién, pero, luego, cuando el nino se hace mâs de­
pendiente de las condiciones perceptives, estas quedarian
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oscurecidas para volver a aparecer en el periodo de las 
operaciones concretas.
Piaget (1968b)contestd a Mehler y Sever argunentando 
que para explicar el desarrollo de la conservacidn basta 
con presuponer un funcionamiento innate, pero no unas es- 
tructuras innatas.
Teunbién se ha criticado (Piaget, 1968b, Flavell & Hill 
(1969 y Beilin, 1968) el diseno de Mehler y Sever argumen- 
tando que no es un estudio sobre la conservacidn, puesto 
que para ello se necesita la existencia de una transforma- 
cidn. Ademâs se ha dicho que un nine puede elegir la fi­
la donde hay mSs cantidad per que se han anadido ele-
mentos, pero no per la comparacidn de las dos filas.
Per ûltimo. Miller (1976) ha senalado que en la mitad 
de les ensayos las condiciones perceptivas estuvieron a 
favor de la eleccidn correcta.
Otros estudios han intentado verificar los resultados 
obtenidos en esta investigacidn, pero el ûnico en que se 
ha obtenido una confirmacidn ha sido el realizado por Se­
ver, Mehler & Epstein (1968) en el cual se encontrô, ade- 
mâs, que cuando se présenta la desigualdad desde el comien- 
20 los ninos pequenos realizan correctamente la eleccidn. 
Rothemberg & Courtney (1968) y Calhoun (1971) confirmaron 
en parte los resultados de Mehler y Sever. Higgins-Trenk 
& Looft (1971) ; Kauffman, Paine & Ensmiger (1971); Willoug­
hby & Trachy (1971) y La Pointe & O'odhell (1974) no con- 
firman los resultados de Mehler y Sever con respecte a 
la nocidn de conservacidn en ninos de dos y très ahos, pe­
ro en general, elevan sérias dudas acerca de la comprensidn 
del lenguaje para la realizacidn de las pruebas verbales.
En otro estudio posterior, Mehler (1971) confirmd de 
nuevo los resultados obtenidos por Mehler & Sever (1967)
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y Sever, Mehler S Epstein (1968) encontrando un nivel de 
ejecucidn alto por parte de los ninos de dos ahos. En es­
te estudio se colocaba igual nûmero de caramelos en dos 
vasos idénticos; se ahadia un caramelo en una jarra y a 
continuacidn se trasvasaba su contenido en otra de mayor 
diâmetro. El criterio de éxito fue, como en las otras 
investigaciones, la eleccidn de la jarra con mâs diâmetro.
Cohen (1967) planted la situacidn experimental como un 
reparto entre dos ninos en el cual âmbos debla tener igual 
cantidad, siendo el niho en situacidn de prueba quien de- 
bia hacer el reparto. La prueba se realizd aplicada al nû­
mero (caramelos), al llquido (zumo) y a la masa(plastili- 
na) . Para el nûçiero y el llquido se proporcionaba al niho 
dos vasos de diferentes diSmetros, une ancho y otro delga- 
do. Se asumid que si el niho hacla el reparto llenando los 
dos vasos al mssmo nivel era sehal de no conservacidn, pe­
ro si, consideraba las dimensiones, haciendo que el mSs del- 
gado tuviese un nivel mâs alto, era una respuesta de con­
servacidn. En cuanto a la plastilina, habla diferentes pie- 
zas de distinta forma y sdlo de una manera el reparto po­
dia ser equitativo (dos piezas para un niho y très para 
otro) .
Los resultados obtenidos fueron cémparados con un gru- 
po que realizd la prueba clâsica sobre conservacidn. Las 
diferencias en las très modalidades estuvieron a favor del 
grupo experimental.
Cohen concluye que cuando se évita el factor vocabula- 
rio, bastantes nihos de 4-5 ahos aparecen como conservado- 
res.
Sawada & Nelson (1968) investigaron la nocidn de con­
servacidn de la longitud en nihos de 5-7 ahos de edad apro-
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ximadcunente. El material consistid en barras de diverses 
longitudes y fundas para encajar en las barras ; las fundas 
podîan ser o mâs cortas, mâs largaç o igual a las barras.
Se condiciond al niho a buscar un caramelo en la funda 
que encajaba justa en cada barra. En los ensayos criticos 
se mostraba al niho una barra comparândola con las très 
fundas correspondientes; las fundas eran colocadas en sus 
respectives lugares y entonces se sometia là barra a una 
serie de transformaciones (rotacidn, deslizamiento, etc.).
A continuacidn se pedia al niho que buscase el caramelo.
En el anâlisis de los datos el 60% de los sujetos de 
entre 5-6 ahos aproximadamente hicieron once o mâs eleccio- 
nes correctes de un total de 16, lo cual fue dado como se­
hal de conservacidn. Se encontrd que el porcentaje de res- 
puestas correctes en general aumentd con la edad.
Una critica que se podria hacer a esta investigacidn 
es que el nivel de edad éue bastante alto. Es mâs apro- 
piado escoger nihos de edad entre 4-5 ahos, puesto que pa­
ra este nivel es seguro que los nihos se manifiestan no 
conservadores en las pruebas clâsicas.
Silverman & Schneider (1968) intentaron verificar los 
datos de Mehler & Bever (1967) pero con un procedimiento 
diferente. Se presentaban al niho dos jarras de igual diS- 
metro conteniendo caramelos a distintos niveles a razdn 
de 1:1.5 . En presencia del niho, la jarra de nivel mâs 
bajo (A) fue trasvasada en otra de menor diâmetro (A') de 
modo que apareciese con un nivel mâs alto que la otra ja­
rra que tambiân contenta caramelos , siendo la razdn ahora 
1.5:1 . Se pedia entonces al niho que eligiese una jarra 
para él.
Los resultados indican que a los cuatro ahos, los nihos 
no dieron respuestas de conservacidn,* a los cinco ahos, el
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porcentaje de conservadores fue del 14%J a los seis anos, 
el 50% y a los siete, el 70%.
Hay que re^ltar, sin embargo, que estos resultados no 
contradicen los de Mehler y Bever, pues estos autores tam- 
bien encontraron que a los cuatro o cinco anos no se dan 
respuestas de conservacidn.
Gelman (1969, 1972a y 1972b) intentd determinar si el 
niho es capaz de abstraer la nocidn de nûmero independien- 
te de otras claves perceptivas como la longitud, la den-
sidad, la forma de los elementos, el color, etc.
En el experimento se presentaba al niho tres tarjetas; 
cada tarjeta era igual a otra en una dimensidn y diferen­
te en las otras. El niho debla elegir en cada ensayo las 
dos tarjetas que eran iguales en nûmero y variaban en lon­
gitud y densidad.
Los resultados muestran que cuando el nûqiero de elemen­
tos es dos o tres, los nihos de tres ahos saben aislar la
nocidn de nûmero discriminândola de la densidad y la lon­
gitud. A medida que el nûmero de elementos del conjunto 
aumentaba la ejecucidn de los mâs pequehos decrecid; a pe- 
sar de todo, un 32% de nihos de cuatro ahos de edad aproxi­
madamente supo aislar la nocidn de nûmero en conjuntos de 
cinco versus nueve elementos.
Gelman concluye que la nocidn de nûmero puede ser apren- 
dida por nihos pequehos enfocândol. la atencidn del niho 
hacia las dimensiones relevantes de la tarea, y que el fra- 
caso del niho pequeho en las pruebas clâsicas de conserva­
cidn puede ser debido en gran medida a una carencia de con- 
fianza en el propio juicio.
En otra investigacidn Gelman intentd detectar la nocidn 
de nûmero observando la reaccidn de sorpresa en el niho. En 
esta investigacidn el 94% de los nihos de tres ahos tuvieron
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la conservacidn de nûmero en conjuntos de tres elementos.
Los resultados coinciden con los de otras (Wohlwill, 1960 
y Zimiles (1963, 1966) en cuanto a que la nocidn de nûmero 
se adquiere / tempranamente para conjuntos con pocos ele­
mentos y se generalize de modo progresivo a conjuntos nu- 
méricos mayores.
En otro estudio, Gelman & Tucker (1975) confirmaron que 
los cambios de la longitud y la densidad de la fila no afec- 
taban a la comprensidn del nûmero.
Jensen (1970) investigd la transitividad en un diseho 
similar al de Braine. Y encontrd igualmente que el 50% de 
los sujetos dieron respuestas correctes.
Schwart & Scholnick (1970) intentaron detectar la nocidn 
de nûmero en ninos de cinco ahos de edad media aproximada­
mente en un estudio no verbal pero bastante diferente a 
los citados anteriormente. Se le presentaba al niho dos 
fotografias de un niho "Bilii"; en una fotografîa el ros- 
tro era risueho y en la otra, triste. En una serie de en­
sayos se instruyd al niho para elegir el restro risueho si 
tras hacer un reparto "Billi" tenla tanto para corner como 
el experimentador, o el rostro triste si "Billi" tenla me- 
nos que comer.
Hubo cuatro ensayos criticos; en ellos se presentaban 
dos vasos iguales con el mismo nûmero de caramelos; se efec- 
tuaba una transformacidn trasvasando uno de ellos en otro 
de mayor diâmetro, el cual se daba a "Billi". El niho de­
bla entonces seleccionar una fotografîa; si seleccionaba 
el rostro risueho, se consideraba sehal de conservacmdn.
El 15% de los nihos fueron conservadores en los cuatro 
ensayos.
Hay que sehalar en esta investigacidn que la probabili- 
dad de acertar por azar en los cuatro ensayos era .0625>.05.
11?
Bryant & Trabasso (1971) intentaron verificar la nocidn 
de transitividad controlando la hipdtesis no transitiva (Smed- 
slund, 1963). Para ello se compararon cinco barras, K, B,
C, D, E, del siguiente modi: A con B (A > B) , B con C (B>C),
C con D (C> D),y D con E (D> E). Las comparaciones se hi­
cieron visualmente o verbaImente (se les decîa la relacidn 
entre cada par). A continuacidn se preguntaba al nino acer­
ca de cada una de las combinaciones binarias formadas con 
las cinco barras. Se considerd como critico el par B,D pues­
to que reunfa dos condiciones fundamentales para controlar 
la hipdtesis no transitiva, a saber, no se hablan compara- 
do en el entrenamiento y âmbas barras habian sido durante 
el entrenamiento elemento mayor y menor en las comparacio­
nes realizadas (A > B y B C; C > D  y D>E).
El 78% de los ninos de cuatro anos de edad y el 88% de 
los ninos de cinco ahos realizaron correctamente la compa- 
racidn de B con D. No hubo diferencias entre la compara-, 
cidn Visual y la verbal.
En otras investigaciones (Riley & Trabasso, 1974 y Tra­
basso & Riley, 1975) se vuelven a confirmar los resultados 
obtenidos en esta investigacidn.
Es de sehalar que en esta investigacidn se observd ade- 
mâs, que las respuestas eran mâs râpidas cuanto mâs aleja- 
dos estaban los elementos de la comparacidn; esto indica- 
rla que el niho llega al resultado no a travës de deducir 
todas las comparaciones intermedias, sino mâs bien esta- 
bleciendo una secuencia ordenada de barras de modo que cuan­
to mâs alejadas estân las barras a comparar mâs fâcil o 
mâs râpido es establecer la relacidn entre âmbas.
129
King (1971) investigd la conservacidn de la longitud.
Se presentaban al niho dos barras de 20.3 cm. y 21.6 cm 
y se le preguntaba acerca de la longitud de las mismas; 
después se colocaba a cada barra unas terminaciones provo- 
cando la ilusidn de Müller-Lÿer. En esta condicidn también 
se le preguntaba acerca de la longitud de las dos barras, 
corrigiendo la respuesta si era erronea o confirmândola.
Después de este entrenamiento inicial hubo dos ensayoa 
de conservacidn; en ellos, el experimentador pedia el pa- 
lo mâs corto o mâs largo con el fin de terminar una cons- 
truccidn. El niho debia seleccionar la barra correspondien- 
te cuando ambas provocaban la ilusidn de MÜller-Lyer.
El 58% de los nihos de cinco ahos de edad aproximadamen­
te eligid correctamente en los dos ensayos.
Las dificultades que esta investigacidn présenta son;
a) Los dos ensayos criticos son insuficientes para pro­
bar la nocidn de conservacidn, pues la probabilidad de a- 
certar por azar es .25.
b) El diseho fue claramente de aprendizaje, pues en el 
entrenamiento inicial se comparaban las dos barras cuando 
âmbas provocaban la ilusidn de Muller-Lyer.
Siegel (1971a, 1971b, 1977, 1978) investigd la nocidn 
de nûmero con nihos preescolares comparando la ejecucidn 
en las pruebas no verbales con la ejecucidn en pruebas lin- 
guisticâs acerca de la comprensidn de conceptos como gran­
de, poco, igual, etc.
Las pruebas de igualdad numérica consistian en selec­
cionar una tarjeta entre varias alternativas que tuviese 
igual nûmero de fichas que otra tarjeta dada como estimu- 
lo; en las pruebas de desigualdad numérica se pedia selec­
cionar una tarjeta con mâs o menos elementos entre dos tar-
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jetas dadas.
Siegel encontrd sistemâticamente que la ejecucidn en 
las pruebas numéricas fue superior a la ejecucidn en las 
pruebas lingÜisticas con nihos de 3-5 ahos.
En otro estudio (Siegel, 1973) encontrd que la ejecucidn 
en las pruebas de igualdad numérica no verbales era supe­
rior a la ejecucidn en pruebas clâsicas. El 28% de los ni­
hos de 4 ahos y el 39% de nihos de cinco ahos realizaron 
correctamente la prueba de discriminacidn numérica no ver­
bal y fracasaron en la prueba numérica clâsica; en cambio, 
la relacidn inversa (fracasar en la prueba no verbal y fea- 
lizar correctamente la prueba clâsica) sdlo se did en al- 
gunos casos aislados.
Siegel se apoya en los resultados de esta investigacidn 
y de las anteriores para defender la independencia del len­
guaje y el pensamiento con un desarrollo de ciertas apti­
tudes cognitivas anterior al lenguaje apropiado para repre- 
sentarlas. Estas conclusiones concuerdan con la posicidn 
tedrica de la Escuela de Ginabra, pero segün Siegel, la 
conclusidn necesaria que se desprende es que las pruebas 
no verbales, no sdlo constituyen una alternativa mejor 
qme las pruebas piagetianas, sino que son el ûnico método 
para probar de un modo fiable cuâl es la competencia cog- 
nitiva de los nihos pequehos.
De-Boysson-Bardies & 0-Regan (1973) repitieron el expe­
rimento de Bryant & Taab*sso (1971) con alguna modif icacidn,
La hipdtesis fue que el niho no usaba una estrategia 
relacional para emitir sus respuestas, es decir, no com­
parar los términos, sino que las respuestas se emitlan ba- 
sandose®(?Laves absolutas, clasif icando a uno s elementos co­
mo grandes y a otros como pequehos. Para probar esta hi­
pdtesis se redujo la durascidn del entrenamiento en las 
comparaciones iniciales , A>B, B>C, C7D, D>E. Con ello
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se reducIa el efecto de la variable memoria para los pares 
directamente entrehados. Segûn los autores, ello no afec- 
taria a las comparaciones de los pares no entrenados.
En esta situacidn experimental, el nivel de ejecucidn 
fue notablemente inferior al encontrado por Bryant & Tra­
basso .
En una segunda parte de la investigacidn se enteend 
en las siguientes comparaciones, A;^B, B > C  y D 7 E. Como 
puede apreciarse, en este entrensuniento se rompe la secuen­
cia al no comparar el elemento C con el D.
Adn cuando no se podia decir nada acerca de la relacidn 
entre A y E, los ninos jJgaron a A como superior a E. Es­
tos resultados confirman la hipdtesis original de que las 
respuestas del nino se apoyan en propiedades absolutas y 
no en la relacidn de unos elemenÿos con otros.
Queremos sehalar con respecto al primer experimento que 
minimizando el factor memoria en las comparaciones entre- 
nadas también se reduce la posibilidad de dar una respues­
ta correcta aén cuando el niho tuviese la nocidn de tran­
sitividad, porque dificilmente se puede hacer una deduccidn 
transitiva si no se recuerda las premisas originales.
Con respecto al segundo experimento, teniendo en cuen- 
ta que el nivel de edad es bajo, pudiera ser que los nihos 
no se percatasen de la interrupcidn de la secuencia de las 
comparaciones, por lo que se debla haber llamado la aten­
cidn del niho a este punto.
Wolff (1974) probd la conservacidn del nûmero comparan­
do la ejecucidn en una prueba verbal con la ejecucidn en 
una prueba no verbal. El experimento fue similar a otros 
sobre conservacidn numérica, a saber, se presentaban al
al niho dos conjuntos desiguales de caramelos; se trans- 
formaba el conjunto mayor de modo que apareciese mâs cor­
to que el conjunto de menos elemento, y a continuacidn 
se pedia al niho que eligiese un conjunto.
Previamente los nihos habian realizado una prueba clâ­
sica sobre conservacidn.
Los resultados muestran que los nihos (l*y 2°grado) 
realizaron significativamente mejor la prueba no verbal 
que la clâsica.
Con respecto a esta investigacidn hay que sehalar que 
la edad de la muestra fue muy avanzada y que la repeti- 
cidn de las medidas(en primer lugar prueba clâsica y en 
segundo, prueba no verbal) puede originar aprendizaje 
por la influencia de la primera prueba en la segunda.
Miller (1976) investigd la conservacidn del nûmero 
usando una gran muestra (268 preescolares).
Hubo tres condiciones expérimentales :
Condicidn experimental 1? ; Prueba no verbal con trans­
formacidn: El niho debfa elegir entre dos filas de cara­
melos de désignai nûmero después de que una de ellas 
se transformase con objeto de que la longitud estuwie- 
se en relacidn inversa al nûmero.
Condicidn experimental 2°: Prueba clâsica verbal.
Condicidn experimental 3®: Prueba no verbal sin trans­
formacidn: En esta prueba la relacidn invessa entre nû­
mero y longitud de la fila aparecia ya desde el comien- 
zo al presentar las dos filas. Al igual que en la pri­
mera condicidn, el niho debla elegir una fila.
Los resultados indican que la ejecucidn fue superior 
en ambas pruebas no verbales que en la clâsica, Ademâs, 
no se observaron diferencias entre la condicidn experimental 
r° y 3?
Wheldall & Poborka (1980) investigaron la conservacidn 
de los liquidos en varios estudios de los cuales nos 
interesa destacar el estudio primero y tercero.
En el estudio,primero, el procedimiento fue el siguien­
te: En primer lugar se aplicd una prueba de vocabulario,
en segundo, una prueba de conservacidn no verbal y por 
ültimo, una prueba clâsica de conservacidn.
La muestra la constituyeron 36 sujetos , cuya edad 
media fue de siete anos.
Descripcidn de la prueba no verbal: Se condiciofid a 
los ninos a:
a) Presionar un botdn cuando a^ecfan dos va­
sos idénticos conteniendo igual cantidad de liquide; al 
presionar el botdn se obtenfa una golosina como refuerzo.
b) No presionar el botdn cuando aparecian dos 
vasos iguales, pero conteniendo diferente cantidad de 
liquide. No presionando en estas condiciones se obtenia 
también una golosina.
A continuacidn se realizd la prueba de conservacidn 
que constd de seis ensayos; los ensayos primero, terce­
ro y quinte consistieron en presentar dos vasos idénti­
cos conteniendo la misma cantidad de liquide ; los ensa­
yos criticos fueron el segundo, el cuarÿo y el sexto 
que consistieron en una tj^sformacidn (trasvasar el agua) 
del primero, tercero y quinto ensayo respecÿivamente.
No hubo refuerzo en ninguno de estos seis ensayos, 
pues las golosinas se dieron previamente y por igual 
a todos los ninos.
Resultados:
Pr. N. Verb.
Prueba clasica
N.C. C
c. 38 25
N.C. 36 0
25
63
De esta tabla hay que destacar el 63% de conservado­
res en la prueba no verbal frente al 25% de conservado­
res en la prueba clâsica, y ademâs, que no hubo ningûn 
sujetc que fuese conservador en la prueba clâsica y no 
lo fuese en la no verbal.
Estos datos apoyan la hipdtesis de Piaget y de Siegel 
de que ciertas aptitudes cognitivas preceden a la mani- 
festacidn lingulsticas de las mismas.
Queremos resaltar, sin embargo, algunas objecciones 
que pueden hacerse a este experimento:
a) La aplicacidn de las pruebas fue secuencial (prue­
ba no verbal en primer lugar y prueba clâsica en secun­
do lugar) lo que pudo originar algûn tipo de aprendiza- 
je.
b) La edad de los sujetos fue bastante alta.
c) No hubo diferenciacidn clara de qué se estaba re- 
forzando, si la cantidad de llquido o el nivel alcanza- 
do por el mismo. En el entrenamiento se ensend al nino 
a obtener una golosina si :
- presionaba un botdn ante igual nivel e igual can­
tidad de liquido
- no presionaba el botdn ante désignai nivel y dé­
signai cantidad de llquido.
Por tanto los estlmulos discriminativos que contro- 
laron la respuesta del nino fueron la cantidad y el ni­
vel conjuntamente. Ahora bien, en los ensayos criticos 
la cantidad y el nivel estuvieron en conflicto, puesto 
que hubo igual cantidad pero diferente nivel; el estimu- 
lo discriminativo "igual cantidad" sehalaba al niho que 
debla presionar el botdn, pero el estimulo discriminati-
1?'^
VO "diferente nivel" sehalaba que no debfa hacerlo.
Adn en el caso de que un niho tuviese la nocidn de 
la conservacidn, la respuesta serfa de desorientacidn.
Para subsanar esta dificultad los autores idearon 
otro experimento (estudio tercero) utilizando un basamen- 
to para controlar el nivel, aunque a nuestro juicio, tam- 
poco consiguen el control de la variable nivel.
En esta investigacidn, los estfmulos discriminativos 
para obtener la golos(&na fueron:
a) Igual cantidad y désignai nivel —  presionar.
b) Désignai cantidad e igual nivel —  no presionar.
En los ensayos crfticos el estimulo discriminativo 
que aparecia era igual cantidad y desigual nivel. La 
respuesta del niho claramente debla ser presionar el bo­
tdn, pero en este caso se produce el efecto contrario al 
del experimento anterior, que no se puede concluir si 
el niho presiona, porque conoce que hay la misma canti­
dad o porque se fija dnicamente en el ntvel.
Nosotros creemos que este efecto se hubiese evitado 
mantjniendo desigual nivel en todos los ensayos, con lo 
cual el ûnico estimulo discriminativo hubiese sido la 
cantidad.
Unicamente nos queda por sehalar que también en este 
ûltimo experimento los resultados estuvieron a favor de 
la prueba no verbal.
l?p
2,- Critica a las pruebas no verbales.
Queremos referirnos en este apartado a las principales 
dificultades que se han subrayado en la medicidn de las 
nociones piagetianas mediante pruebas no verbales. Tres r 
han sido los puntos fundamentales en que se ha centrado la 
crftica a las pruebas no verbales.
a) Deficiencias de diseno: Mâs que una critica de carac- 
ter general, esta dificultad es relative a cada investigacidn 
en particular (Miller, 1976). No nos vamoa a extender en ella 
puesto que al exponer en el apartado anterior las investiga­
ciones realizadas utilizando pruebas no verbales, hemos ido 
refiriéndonos a las deficiencias que présenta cada una de 
ellas.
b) Las investigaciones no verbales conllevan una situacidn 
de aprendizaje, lo cual impide conocer si el niho poseia
la nocidn en cuestidn o la adquirid a lo largo de la reali­
zacidn de la prueba. Esta dificultad es importante si se tra- 
ta de comparar la realizacidn de las pruebas no verbales con 
las pruebas clâsicas, pero no lo es tanto si se pretende ave- 
riguar lo que un niho puede aprender a una determinada .edad. 
Asï, Estes (1974) propone conéiderar el estudio de los pro- 
cesos de aprendizaje como alternativa a los métodos tradicio- 
nales en el estudio de la inteligéncia.
c) Por ûltimo queremos referirnos a uno de los comentarios 
que se han hecho respecto a las pruebas no verbales, a saber, 
las pruebas no verbales no miden las mismas operaciones
que las pruebas piagetianas y por tanto carece de sentido 
la comparacidn entre ambas (Bruner, 1975).
Estâmes de acuerdo en que las pruebas no verbales miden 
procesos diferentes de las pruebas piagetianas, pues es obvio
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que las definiciones operativas que de los diferentes concep­
tos (conservacidn, transitividad, etc.) presentan las prue­
bas no verbales y las piagetianas son diferentes, y por tan­
to deben medir procesos diferentes.
En el caso de la nocidn de conservacidn Piçiget ofrece una 
definicidn operativa de la misma que consiste en resolver 
la prueba clâsica de conservacidn. Nosotros ofrecemos otra 
definicidn operativa de la misma nocidn, que consiste en re­
solver correcteunente la prueba NV. Ahora biem, el problema 
no estâ en afirmar que ambos procedimientos de medicidn 
son diferentes y que por tanto miden procesos diferentes, 
sino en averiguar cuâl de esas dos definiciones operativas 
se acercan mâs a la definicidn de constructo dada para la 
nocidn que se estâ tratando de medir.
Recordemos que Piaget en ningûn momento ofrece una defi- 
nicidn de la nocidn de conservacidn (al menos nosotros no 
la conocemos) y tampoco da una definicidn de cada una de las 
diferentes néciones de conservacidn (lîqmido, peso, volumen, 
etc.), sino mâs bien se refiere a ellas, como si el lector 
supiese lo que es. Y efectivamente asi es, porque si bien 
Piaget no ofrece una definicidn tedrica de cada una de las 
diferentes nociones de conservacidn, si que ofrece una defi- 
nicidn operativa de las mismas en las pruebas que establece 
(Piaget e Ihelder, 1971) . A partir de esta.,s pruebas y de 
los comentarios a las mismas, el lector puede entreveer qué 
se entiende por conservacidn de la cantidad liquida, de la 
masa, del peso, etc.
Nosotros hemos ofrecido una definicidn de cada una de las 
nociones de conservacidn (Cfr. p. de este trabaja) . Cree­
mos que estas definiciones son conformes a lo que en la teo- 
ria piagetiana se entiende por nocidn de conservacidn.
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Para centrâmes en el problema que nos ocupa, recordemos 
da definicidn de conservacidn de la cantidad liquida: "Es el 
conocimiento de que la cantidad de un liquide no se altera 
cuando este se trasvasa de un recipiente erjotro".
Llamemos S a la definicidn dada anteriormente. Para medir 
esta nocidn se pueden establecer-diferentes procedimientos 
expérimentales, los cuales llevan implicitamente una defini­
cidn operativa de la definicidn S.
Sean S^, .. . ,S^ estas definiciones operativas de S,
Y fi 7^ Sj.
La finalidad comûn de estas definiciones operativas es 
que todas pretenden medir la definicidn S.
El problema no se puede plantear en los términos de Bru­
ner, nosotros creemos que carece de importancia decir que 
las definiciones ... S^ no miden los mismos procesos,
sino que lo auténticamente relevante es cuâl de ellas se apro- 
xima mejor a la definicidn S.
No olvidemos que todo procedimiento experimental conlleva 
unas variables intervinientes no implicites en la definicidn 
S. Entendemos que entre las diferentes definiciones opera­
tivas de S serâ mejor aquella que consiga eliminar en mayor 
grado esas variables contaminantes, lo que , en cierto modo, 
puede traducirse en un problema de contro(y experimental.
Asi,en el anâlisis que anteriormente hemos realizado acer­
ca de las pruebas piagetianas de conservacidn, nos hemos 
encontrado con una serie de variables que inciden en la si­
tuacidn experimental, a saber, comprensidn adecuada de deter- 
minados términos linguisticos usados en la prueba, suficien- 
te competencia lingüistica por parte del nino para explicar 
sus respuestas, asimetria en la relacidn entre entrevistador- 
nihoy que da lugar a que variables de personalidad pasen a 
primer piano en la reàlizacidn de la prueba^ y otras variables 
de tipo situacional.
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La revisidn bibliogrâfica realizada en los apartados an­
teriores derauestra que estas variables contaminan en un al­
to grado los resultados que se obtienen en la prueba clasica 
de conservacidn.
Nosotros creemos que las pruebas no verbales evitan muchas 
de estas variables contaminantes, y otras son minimizadas de 
modo que la definicidn operativa que estas pruebas presentan 
puede aproximarse mejor a la definicidn S siempre que se ten- 
ga un adecuado control experimental.
V.- INVESTIGACION EXPERIMENTAL
1.- Prenotandos.
Antes de pasar a describir nuestro trabajo,considéra­
nts oportuna adelantar unas notas preliminares que sinte- 
tizan los aspectos axtraidos extraidos de la revisidn bi- 
bliogrâfica anteriormente desarrollada,que han centrado 
nuestro interés y que han constituido la fuerza motriz 
impulsora de esta investigacidn.
Desde el marco de la teoria de Piaget resumimos los si­
guientes puntos:
a) Se postula una no identificacidn entre inteligen- 
cia Idgica y lenguaje.Para Piaget en ningun momento el 
pensamiento se puede reducir al lenguaje.
b) Tanto la inteligencia Idgica como el lenguaje hunden 
sus raices en la inteligencia sensoriomotora.Son las coor- 
dinaciones générales de las acciones las que estân en la 
base de las estructuras Idgicas y de las verbales.
cj Las operaciones som acciones interiorizadas que 
tienen carâcter reversible.Por esta razdn,la naturaleza de 
las estructuras Idgicas es no linguistics.
d) Dado el carâcter no linguistico de las estructuras 
Idgicas,esta se manifiestan,no por lo que el sujeto di­
ce sino por lo que es-capaz de hacer.Asi ,el sujeto actûa, 
opera,y es a.partir de esta conducts como el paicdlogo in- 
fiere la presencia de taies estructuras.( Piaget 1971 d)
Desde un punto de vista metodoldgico resumimos:
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e) Piaget propone el método cllnico para detectar la pre­
sencia de estructuras cognitivas.Aplicado a los problemas 
de conservacidn,el método clfnico es eminentemente linguis­
tico. Segûn este método ,el entrevistador debe realizar una 
labflr de rastreo mediante preguntas verbales para sacar 
a la luz,a través de la conducts verbal del nino,las estruc­
turas que se supone dan explicacidn de una prueba de con- 
servacAOn.En otras palabras,la competencia Idgica del su­
jeto aparece claramehhe mediatizada por su competencia lin= 
guistica.
f)La insistencia de la Escuèla de Ginebra en la necesi- 
dad de la explicacidn,poe parte del niho,de la respuesta 
dads,origins que ,con el fin de evitar falsas respuestas 
positivas,se aumente la probabilidad de aceptar falsas res­
puestas negativas.Es decir,para no aceptar como conserva­
dor de la cantidad a un niho que conteste aleatoriamente
a las preguntas ,se aumenta el riesgo de rechazar a un ni­
ho conservador de la camtidad,pero que no sepa verbaiizar 
adecuadamente st conocimiento acerca de la tatea en cmes= 
tidn.
Esta posicidn metodoldgica presents sérias limitaciones 
indicadas por los resultados obtenidos en otras investiga­
ciones realizadas fuera de la Escuela de Ginebra. En el 
anâlisis realizado en la parte III de esta tesis encontra- 
mos;
g) Las investigaciones resehadas en el apartado 3.2 po- 
nen de manifiesto que la comprensidn de los términos compa­
ratives, mâs, menos, igual, mâs grande, etc., por parte de 
los nihos de edad entre dos-cinco. ahos, no estâ aûn conso- 
lidada y que, en todo caso, el niho no los utiliza de un 
modo consistante en cada situacidn.
h) Las investigaciones resehadas en el apartado 3.3 po- 
nen de manifiesto también que cuando no se requiere al niho un
i ô c
explicacidn de sm respuesta aumenta el nivel dê ejecu­
cidn .
i) Las investigaciones resehadas en los apartados 4 y 5 
sehan que el lenguaje es una variable relevante en la me­
dicidn piagetiana de las nociones de conservacidn,es decir, 
en las pruebas clâsicas verbales.
Otras investigaciones sugieren que,junto con los fac- 
tores linguisticos mencionados anteriormente,en las prue­
bas piagetianas de las nociones de conservacidn intervie- 
nen otras variables ho cintrmladas,que tienen especial 
incidencia en las respuestas ofrecidas por àos nihos pe­
quehos .Asi ;
j) Las investigaciones resehadas em el apartado 3.1. 
sehalan que hay vatiables de tipo interaccional en el bi- 
nomio niho-adulto que afectan a las pruebas clâsicas de 
conxersracmdn,En este sentido,Gelman (1969) sugiere que 
el fracaso en las pruebas de conservacidn caando los ni­
hos son pequehos (3-5.ahos) puede indicar una careneia de 
confianza en si mismo y una dependencia del adulto mâs 
que la ausencma de la aptitud cognitive en cuestidn.
Igualmente Mc.Garrigle &Donaldson(1975) sehalan la dés- 
crepamcia existente entre la Idgica formai del problema 
y la Idgica social de la situacidn de prueba.
De lo anteriormente expuesto se desprende que las prue­
bas no verbales constituyen un procedimiento alternative 
en la medida de las nociones piagetianas que puede subsa­
nar muchas de las dificultades que hemos sehalado en las 
pruebas clâsicas.
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Los inconvenietttes que se han presentado a las pruebas no 
verbales, mâs que de carâcter tedrico-general, han sidD re­
latives a los disenos especificos de las diferentes investi­
gaciones, especialmente, a deficiencia de control experimen­
tal (Miller, 1976). En la parte IV de esta tesis hemos rea­
lizado una revisidn de las investigaciones que han utiliza- 
do pruebas no verbales en la medicidn de las diferentes no­
ciones piagetianas. En esta revisidn ponemos de manifiesto 
que los disenos en muchas de ellas son defectoosos, pues fra- 
casan en eliminar variables intervinientes ajenr%s a las nocio­
nes de conservacidn; asi, el control de la eleccidn al azar 
es nulo en muchas de estas pruebas.
Junto a esto hemos de decir que la mayorla de los dise­
nos incluyen una situacidn de aprendizaje de las nociones de 
conservacidn, con lo cual se hace dificil averiguar si la no­
cidn detectada era ya poseida por el niho previamente o fue 
adquirida durante la ejecucidn de la prueba. Este punto es 
importante, sobre todo si se trata de comparar la bondad de 
las dos pruebas, clâsica y no verbal, para la medicidn de las 
nociones de conservacidn.
Todo lo anteriormente expuesto ha motivado la realizacidn 
de esta investigacidn, en la cual hemos ideado una prueba 
no verbal para medir la nocidn de conservacidn de la canti- 
da liquida. Nuestro propdsito es compararla ejecucidn en 
esta prueba con la ejecucidn en la prueba verbal piagetiana. 
Suponemos que buena patte de los nihos de 4-5 ahos de edad, 
que no son conservadores cuando la nocidn de conservacidn se 
mide por la prueba verbal, lo serân si la nocidn de conser­
vacidn es medida por nuestra prueba no verbal.
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2.- Hipdtesis
Si la nocidn de conservacidn de la cantidad liquida 
es medida por la pueba no verbal, entonces los ninos - 
de cuatro y cinco anos de edad mostrarân poseer la no­
cidn de conservacidn en una proporcidn significativamen­
te mayor que cuando la misma nocidn es medida por la - 
prueba verbal piagetiana.
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3.- Método
3.1,- Diseno experimental
Se determinaron dos condiciones expérimentales :
Condicidn experimental I ;
Medicidn de la nocidn de conservacidn de la canti­
dad liquida mediante la prueba no verbal.
Condicidn experimental II ;
Medicidn de la nocidn de conservacidn de la cantidad 
liquida mediante la prueba cl^ica verbal.
El procedimiento seguido fue la formacidn de dos grupos:
Grupo I verified la condicidn experimental I
Grupo II verified la condicidn experimental II
Los sujetos de cada colegio fueron asignados aleatoria­
mente a cada uno de los dos grupos expérimentales. Para ello, 
el experimentador confeccionaba previamente una lista de los 
nihos a los que hablan de aplicarse las pruebas. De esta lista 
se seleccionaban dos sujetos al azar y a continuacidn se asig- 
naban, también aleatoriamente, a cada una de las dos condi­
ciones expérimentales.
El orden de aplicacidn de las pruebas fue aleatorio, en 
unas ocasiones, por tanto, el sujeto a quien se administrd 
la prueba verbal fue entrevistado el primero, y en otras oca-
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siones, lo fue el sujeto a quien se administrd la prueba no 
verbal.
Tanto la prueba verbal como la prueba no verbal se apli- 
caron individualmente. La realizacidn de las mismas se hizo 
en los respectivos colegios de donde procedlan los nihos.
3.2.- Material utilizado:
El material estuvo constituido por:
- Cuatro vasos transparentes (H,K,V,R) de igual forma y 
dimensiones. Las dimensiones fueron: Altura: 14 cm., 
Diâmetro; 5 cm. en la base y 7 cm. en la boca^
- Un tubo de ensayo transparente (recipiente A). Sus di- 
ntensiones füetôn; Altürà: 31 bm: , Diâmetro : 4 cm. Su ca- 
pacidad fue de 250 ml.
- Una jarra transparente (recipiente B). Sus dimensiones 
fueron: Altura: 17 cm., Diâmetro: 9 cm. en la base y
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11^5 cm. en da boca. . Su capacidad fue de 1000 ml.
- Una jarra transparente (recipiente C). Sus dimensiones: 
Altura: 13^5 cm., Diâmetro: 7 cm. en la base ^ 9 cm. en 
el orificio. Su capacidad: 500 ml.
- Un frasco cillndrico transparente (recipiente D). Sus 
dimensiones: Altura: 10 cm., Diâmetro; 6 cm. Su capaci­
dad : 200 ml.
- Una jarra opaca de color bianco (recipiente G). Capaci­
dad: 1000 ml.
- Doce cajitas cillndricas opacas.
- Una caja opaca ortoédrica (J).
3.3.- Muestra.
3.3.1.- Estimacién del nûmero de sujetos de la muestra.
En este apartado estimaremos el nûmero de sujetos de las 
dos muestras, fijando de ante-<mano la probabilidad de error 
tipo I y la probabilibaB de error tipo II.
3.3.1.1.- Deducciûn matemâtica de n fijando a y B
Segûn nuestro diseno tenemos dos grupos con igual nûmero 
de sujetos, n. En cada una de los grupos obtendremos una pro- 
porciôn de sujetos conservadores de la cantidad liquida.
Sea p^= proporcidn de sujetos que poseen la nocidn de con­
servacidn en el grupo I. Sea pg= proporcidn de sujetos que 
poseen la nocidn de conservacidn en el grupo II.
TT'j = proporcidn de sujetos conservadores en la poblacidn 
medidos segûn la prueba no verbal.
TTg = proporcidn de sujetos conservadores en la poblacidn 
medidos por la prueba verbal.
Los dos parâmetros son desconocidos.
Se supone que las poblaciones son dicotdmicas, es decir, 
cada sujeto es conservador o no conservador de la cantidad.
Las observaciones son indepemdientes, por tanto las pro- 
porciones obtenidas en las dos muestras, y Pg » son inde- 
pendientes.
: TT. - TT-= 0o 1 2
^l ’^ l ~ ^2^ ^
Estadistico de contraste :
a) Supuesta verdadera Hq 
’Pl - P2
y  t t ( 1 -  7t )  / ( n ^ + n ^ )
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Puesto que el parSmetro es desconocido, utilizaremos como 
estadlstico de contraste
„ Pi ■ P2
supuesto que n^=ng=n ; p=(p^+P2)/2 ; q = 1 - p
La distribuciôn muestral de Z serâ aproximadamente N(0,1) 
para n suficientemente grande (Am6n, 1980) .
b) Supuesta falsa Hq
(P1-P2) - ( ^ 2 ^
\j ( TT^ (1- TT^ ) + TT^d- TTg)! /n 
supuesto que n^^=n2=n
Visto lo anterior nos interesa averiguar cuâl es el tama- 
no ée la muestra a fin de que sea a la probabilidad de re- 
chazar siendo verdadera (error tipo I), y sea g la pro­
babilidad de aceptar Hq siendo falsa (error tipo II). Enton- 
ces la probabilidad de afirmar correctamente que èl pârâmetro 
es mayor que ng serâ 1- g (potencia de la prueba) .
Bajo la condicidn Hq verdadera cometeremos el error tipo 
I con una probabilidad a si rechazamos Hq siempre que
' >  = 1-0
13?
o lo que es igual
(1)
(Pl“P2)/l/^ q/n > z^_ ^
Hagamos que
P I  < P l-P 2 ) /  V  2p q /n  > z^_  jp  1-  B . ^ ^ v to w cA S
P | P l “P2 > = 1 - a V z p  q /n  |  = 1 -  B
P j  (P 1-P 2) ■ ( ^1" * 2 ) >  ^1- q /n  -  (n ^ - n ^ , ) = 1-
I
(P1-P2) - (TT^ -^ g) Zi-alT^Pq/" - (^1*^2^
------------- f----------- > -----------
\^Z^TTjl (1-TT^ ) + ir^ C l-TTg) ) /" VitTj^  ( i-1T^ ) +1^ 2 (1- T^ 2^  )/" -
El primer raiembro de la desigualdad (1) es Z bajo la con- 
dicidn Hq falsa, por tanto, el segundo miembro de la desigual­
dad (1) serg igual a z g
2l_ jfzp q/n - ( * i -  TT2)
2 g =  -
f  TTj^ ) -I- ^ 2  (1- *2) ) / n
(Zl_ aV^P q - V^id- ^1) + 2^)
(2) n =--------------------------------------------------------
(tTj^ - TT^ )^
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La ecuaciôn (2) nos permite obtener n fijando a y 8 , pe- 
ro présenta dos inconvenientes;
y ^2 son parSmetros desconocidos, por lo que tie- 
nen que ser estimados por el investigador.
p y q son conocidos después de hacer la investigaciôn.
Asumiremos que p se aproximarS a tr = + TTg)/^  y
q se aproximarâ a 1- ir
3.3.1.2.- Estimaciôn de y ng.
A continuaciôn presentamos el procedimiento a partir del 
cual hemos estimados los dos parâmetros desconocidos.
3. 3.1.2.1.- Estimaciôn de
Esta estimaciôn ofrece la dificultad de que la prueba no 
verbal no ha sido utilizada en ninguna otra investigaciôn 
anterior, puesto que ha sido disenada por la autora de esta 
tesés. Podriamos fijarnos en otras investigaciones relati- 
vas a la mediciôn de la conservacidn de la cantidad liqui­
da mediante pruebas no verbales, pero éstas son tan diferen- 
tes a las nuestras que los resultados no serlan comparables.
A esto hemos de ahadir que las investigaciones encaminadas 
a medir la conservacidn de la cantidad liquida por métodos 
no verbales son escasos.
Una investigaciôn que ha intentado medir la nociôn de 
conservaciôn de la cantidad liquida ha sido la de Cohen (1967), 
pero, como hemos visto (p.iA^) de esta tesis, la prueba 
utilizada por este autor es tan diferente a la nuestra que
141 .
los resultados no nos pueden indicar mucho acerca del parâ- 
metro que nos ocupa.
Otra investigaciôn acerca de la conservaciôn de los 11- 
quidos ha sido la realizada por Wheldall & Poborca (1980) 
cuya referenda se puede encontrar en la p.iZ-Sde este tra- 
bajo. Aunque esta prueba tiene un cierto parecido a la nues­
tra, como ya hemos comentado, tiene graves defectos en el 
control de variables ajenas a la propia conservacidn de la 
cantidad. A esto hay que anadir que ia edad media de la mues­
tra utilizada en esta investigacidn fue de siete ahos por lo 
que sus resultados tampoco nos puede dar una idea para la 
estimaciôn de nuestro parâmetro. Segdn la teorla de Piaget 
un nino de cinco anos es claramente preoperacional mientras 
que hacia los siete anos se comienza la adquisiciôn de las 
nociones de conservaciôn. Por esta razôn, dos anos de dife- 
rencia en este perfodo critico son tan fundamentales como 
para que no se puedan comparar los resultados.
Una opciôn para resolver nuestro problema pudiera ser 
fijarnos en otras nociones de conservaciôn diferentes de la 
cantidad liquida, ejemplo, ndmero o longitud. Esta opciôn 
présenta una dificultad desde el marco de la propia teorla 
plagetiana, ya que el perlodo operacional concrete se lla­
ma precisamente as! porque el nino adquiere las nociones 
de conservaciôn asociadas a un tipo doncreto de magnitud, 
pudiendo, por tanto, tener la conservaciôn para el ndmero, 
por ejemplo, y no para los liquides.
Ademâs, las pruebas utilizadas son muy diferentes a la 
nuestra; en muchos cases e& control de la elecciôn al azar 
es nulo, y en la mayorla de las investigaciones, la prueba 
lleva implicite una situaciôn de aprendizaje, puesto que 
las elecciones correctes son reforzadas.
mPor todo lo expuesto anteriormente pensamos que el mejor 
modo para estimar el parâmetro, era realizar una inves-
tigaciôn preliminar mediante la aplicaciôn de la pnueba no 
verbal a un grupo de ninos con el mismo nivel de edad y e s-  
colaridad que aquellos que posteriormente iban a ser utili- 
zados en la investigaciôn.
As! pues, la prueba se aplicô a treinta y "SSLS- ninos 
de edad media 5:3 anos. Veinte ninos procedian del colegio 
nacional "l*de Abril" (Alcorcôn) y perteneclan a un nivel 
socioeconômico bajo. Los sujetos restantes procedlan del 
Jardin de Infancia ?Las Flores" (Colonia del Viso-Madrid) 
y perteneclan a un nivel socioeconômico medioalto.
El criterio para considerar conservador a un nino fue el 
mismo que se siguiô en la investigacion posterior, es decir, 
la elecciôn correcta de los seis ensayos de transformaciôn. 
Los resultados obtenidos fueron:
Colegio "l°de Abril": 7 conservadores (p^= .35)
n <*
J. de Infac. Las Flores 5 " ^^2“ «375)
La diferencia entre las dos proporciones no fue signifi­
cative (z= .155, p ^ .05), por lo cual aceptamos como esti­
maciôn de la proporciôn media p= .361
3.3.1.2. 2.- Estimaciôn de
La estimaciôn de este segundo parâmetro es m5s sencilla 
de evaluar, puesto que, como ya hemos visto, la proporciôn 
de nihos conservadores segûn la prueba verbal de Piaget es 
prôxima a cero cuando la edad de los sujetos estâ en torno 
a 4-5 ahos. (Piaget e Inhelder, 19"^ )
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Asumiremos que - *05. Esta asumpciôn dé prôximo, 
pero diferente de cero estâ de acuerdo con las investigacio­
nes realizadas sobre el tema.
3.3.1.3.- Câlculo del nûmero de sujetos de la muestra.
Teniendo présente el apartado 3.1.1.1. y la deduceiôn 
de la ecuaciôn (2):
(Zi_ gVzp q - z a .yn^d- ïïj^ )+ Tfjd- TTg) )
___
(
donde
= .36
TT = .05 
2
p = (,36 + .05)/2 = .205 
q = . 795
a = , 01 
6 = .01 
'l- a' 2-S»
2 j = -2.33
Aplicando (2) 
n 68
14,4
3.3.2.- Caracterlsticas de la muestra.
La muestra estuvo constituida por 170 sujetos distribui- 
dos en dos grupos de 85 sujetos cada uno.
En el grupo I, de los 85 ninos, 43 eran varones y 42 eran 
mujeres. La edad media fue de 5:2 anos, oscilando entre 4:2 
5:8 ahos.
En el grupo II, de los 85 nihos, 47 eran varones y 38 
eran mujeres. La edad media fue de 5:3 ahos, oscilando entre 
4:2 y 5:10 ahos.
Los 170 nihos residian en Madrid y perteneclan a los si- 
guientes centros: "C. N. Campamento" (Campamento); "Cuesta 
de las perdices" (Aravaca); "S. Juan de la Cruz" (Aluche); 
"Virgen de Belén" (Oporto); "Jardin de Infancia Hontanar"
(CPio XII) .
Todos los colegios eran privados a excepciôn de C.M.Campa­
mento .
Los nihos procedentes del colegio "Cuesta de las perdices" 
y del jardin de Infancia "Hontanar" perteneclan a una clase 
social media-alta. En general, los padres de estos nihos 
ejerclan profesiones altamdhe cualificadas (Médicos, ingenie- 
ros, abogados, etc.).
Los nihos procedentes de los colegios "Campamento", "S. 
Juan de la Cruz" y "Virgen de Belén" perteneclan a una cla­
se social media-baja. En general, las profesiones ejercidas 
por los padres de estos nihos eran taxistas, mecânico, alba- 
hil, oficinista, etc.
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3.4.- Descripciôn de las pruebas.
A continuaciôn pasamos a describir las dos pruebas utili­
zadas en la investigaciôn, la prueba no verbal (NV), aplica- 
da en el grupo I y la prueba piagetiana verbal(PV) aplicada 
en el grupo II.
3.4.1.- Prueba no verbal.
Desarrollaremos esta prueba en dos apartados, de un lado 
la descripciôn de la misma y de otro la explicaciôn de to- 
dos los pasos dados.
3.4.1.1.- Descripciôn.
La prueba NV consistiô en très ensayos de presentaciôn y 
seis ensayos de transforraaciôn.
3.4.1.1.1.- Ensayos de presentaciôn.
La prueba comenzaba presentando al nino dos vasos trans­
parentes de igual forma y dimensiones. Uno de ellos (V) té­
nia una marca verde a 11 cm. de altura, el otro (R) tenla 
una marca roja a 10 cm. de altura.
Los vasos estaban situados a unos 25 cm.de distancia y 
de modo que las dos marcas quedasen frente al nino.
Delante y entre los dos vasos se situaba un recipiente 
cillndrico transparente (D) de 200 ml. de capacidad, con una 
marca negra alrededor del cuello.
El experimentador llenaba de agua ambos vasos hasta sus 
respectivas marcas. La capacidad del vaso (V) hasta su mar­
ca fue de 200 ml. y la del vaso R, hasta su marca también, 
era 180 ml. El agua de los dos vasos procedia de una jarra 
opaca (G).
El experimentador vertia el agua del vaso V en el reci­
piente D, haciendo ver al nino que el nivel del agua alcanzaba 
exactamente hasta la marca negra. Acto seguido, el agua del
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recipiente D fue transvasada de nuëvo a la jarra G.
A continuaciôn se realizaba la misma operaciôn con el 
agua contenida en el vaso R, haciendo ver al nino que el 
nivel del agua no alcanzaba en este caso la marca negra del 
recipiente D. .
Hay que senalar que aunque la prueba se llama no verbal, 
el experimentador hablaba con el nino, pero en ningfin mo- 
mento utilizô las expresiones "mis agua", "menos agua", 
"igual cantidad" etc. : fih este sentido . la prueba se
llama no verbal.
El experimentdor volvla a llenar los vasos V y R hasta 
sus respectivas marcas. Entonces sacaba de la caja J un ca- 
ramelo y dos cajitas cilfndricas opacas, diciendo al nino: 
"Ahora vamos a jugar a un juego muy fâcil, en el que puedes 
ganar muchos caramelos. Ffjate, ahora voy a esconder este 
caramelo en una de estas dos cajas (el experimentador metia 
el caramelo en una de las cajas a la vista del nino), si 
adivina donde se encuentra, el caramelo serS para tl."
A continuaciôn se pedfa al nino que se volviese de espal- 
das, y el experimentador colocaba la caja que contenfa el 
caramelo detris y pegada al vaso V, y la caja vacia de igual 
modo con respecto al vaso R. Se indicaba al nino que se vol­
viese de . .trente y se le decfa: "Como ves, cada caja estâ 
detrâs de un vaso, una contiens el caramelo, y la otra estâ 
vacla. Yo te voy a ayudar para que adivines en qué caja se 
encuentra el caramelo. Mira, el caramelo siempre estarâ de­
trâs del vaso donde haya agua que llegue hasta la raya ne­
gra de este bote (D)."
A continuaciôn se pedia al nino que eligiese una caja. 
Antes de abrir la caja elegida, se vertia el agua del vaso 
correspondiente en el recipiente D para ver si el nivel de 
misma alcanzaba la marca negra. Entonces, se abrla la caja
147
y se confirmaba con el caramelo la elecciôn en caso de ha- 
ber sido correcta. Si la elecciôn habla sido incorrecte, se 
decfa al nino: "El agua no llega hasta la marca negra y por 
eso la caja no tiene ningûn caramelo."
El agua contenida en el recipiente D se echaba en la ja­
rra G y se llenaba de nuevo el vaso vaclo.
El proceso se repetia de nuevo alternando la posiciôn 
de los dos vasos V y R.
Todos los minos entrevistados excepto uno supmeron elegir 
correctamente desde el primer ensayo y por ello se conside- 
rô que très ensayos eran suficientes para que el nino apren- 
diese cuâl era el criterio de éxito. El nino que fallô en el 
primer ensayo recibiô cuatro ensayos en lugar de très.
De estos ensayos interesa destacar dos aspectos: a) El 
experimentador nunca mencionô que un vaso contuviese mâs o 
menos agua que otro. b) Una vez que el agua se encontraba 
en el recipiente D nunca se volcfa a trasvasar a los vasos 
V o R, sino que se vertfdC en la jarra G, la cual fue utili­
zada en. todos los ensayos para llenar los vasos.
3.4.1.1.2.- Ensayos de trangformaciôn.
Terminados los très ensayos de presentaciôn se continua- 
ba la prueba con seis ensayos de transformaciôn.
El experimentador sacaba de la caja J seis caramelos y de- 
cia al nino? "Vamos a seguir jugando al mismo juego que an­
tes, ademâs de los caramelos que ya tienes, puedes ganar to­
dos estos (sehala6a los seis caramelos), pero ahora vamos a 
cambiar un poquito el juego. El caramelo siempre estarâ 
detrâs del cacharro que tenga agua que llegue hasta la raya 
negra de este bote (D), pero ahora no podrâs abrir la caja 
elegida hasta que hayamos terminado con todos estos caramelos. 
La caja que tu elijas la pondeemos aquf (se sehalaba la es-
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quina de la mesa) y cuando estén todas las cajas las abri- 
remos. £Lo entiendes?"Si el nino no lo entendfa se le expli- 
caba de nuevo•
A continuaciôn se cogfan dos cajitas, se introducfa el 
caramelo en una de ellas y se pedla al nino que se volvie­
se de espaldas. Mientras que el nino estaba vuelto de espal- 
das, el experimentador colocaba en la mesa el recipiente A 
y el recipiente B. La colocaciôn de estos dos recipientes 
se hacfa de modo que estuvieses uno junto al otro y forman- 
do ângulo recto con los vasos V y R.
El experimentador colocaba cada cajita detrâs y pegada 
a cada uno de los recipientes A y B. Entonces se le indica­
ba al nino que podfa volverse de trente. Como el nino, en 
general, mostraba extraneza al ver los dos nuevos recùpien- 
tes y las cajas detrâs de ellos, se le decla: " Fijate bien, 
las cajas estân detrâs de estas jarras, en una de ellas es­
tâ el caramelo,; ahora yo voy a echar el agua de los vasos 
en estas jarras ÿ tu me tiene que decir en quê cajita estâ 
el caramelo. "
Acto seguido, se trasvasaba el agua de los vasos V y R 
en los recipientes B y A respectivamente. Y se pedfa al ni­
no que eligiese una cajita. La cajita elegida se separaba
en una esquina de la mesa y se volvfa a decir al nino que
se abrirfa cuando estuviesen todas las cajas elegidas.
El agua contenida en los recipientes A y B se volvfa a
echar en la jarra opaca G y la cajita no elegida se metfa
en la caja J.
A continuaciôn, se sacaban de la caja J otras dos caji­
tas vacfas cambiando los recipientes hasta agotar los seis 
caramelos.
Terminados los seis ensayos el experimentador preguntaba 
al nino cuâl de los dos vasos, R o V, contenfa el agua que
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alcanzaba la marca negra en el recipiente D. Si el nino re- 
cordaba que era el vaso V, los.seis ensayos se daban por 
vâlidos, en caso contrario, se anulaba la prueba de este 
nino , En cualquier caso, al finalizar los seis ensayos, el 
nino abrla las seis cajitas elegidas y recogîa los carame­
los que encontraba en ellas.
Visto el procedimiento general, veamos ahora las caracte- 
rlsticas de los seis ensayos de transformaciôn.
En estos seis ensayos se utilizaron los vasos V y R como 
contenedores iniciales, y dos recipientes elegidos entre A, 
B y C como contenedores finales.
La tabla 1 présenta los recipientes utilizados en cada 
ensayo:
Tabla 1
Ensayo: 1 2 3 4 5 6
Contenedor inicial; VR VR VR VR VR VR
Contenedor final ; AB AB BC BC CA CA
La posiciôn de los vasos V y R no se alterô en los seis 
ensayos. El vaso V estuvo siempre a la izquierda y el R a la 
derecha con respecto al nino. ••
La posiciôn de los recipientes A, B y C cambiô en los en­
sayos. Puesto que cada recipiente estuvo présente en cuatro 
ensayos de transformaciôn, en dos de ellos ocupô la posiciôn 
izquierda y en otros dos la pesiciôn derecha.
Cada recipiente. A, B y C contuvo el agua procédante del 
vaso V en dos ensayos y el agua procédante del vaso R en 
otros dos ensayos, es decir, la caja que contenfa el cara­
melo estuvo asociada.a cada uno de los contenedores finales
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en dos ensayos.
La tabla 2 muestra como se efectuô el trasvase del agaa 
y la posiciôn de los recipientes. Las fléchas indican en 
qué sentido se efectuô el trasvase.
Tabla 2
Ensayo:
Posiciôn: iz. de iz. de. iz. de,
V. R
Izguier.;
Derecha :
V,. R R
Ensayo:
Posiciôn: iz. de. iz. de. iz. de
V, R
Izquier.:
Derecha:
R
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Los ensayos 2? 4®y 5®estuvleron perceptivamente a favor 
del acierto ya que los recipientes que contenïan el agua 
procédante del vaso V eran los de menor diémetro, y por 
tanto el nivel alcanzado por el agua fue mSs alto. Los en­
sayos l“3®y 6“estuvieron perceptivamente en contra del a- 
cierto, puesto que los recipientes que contenïan el agua 
procédante del vaso R tuvieron un nivel tnSs alto.
La tabla 3 présenta los nivales alcanzados por el agua 
en los contenedores finales en los seis ensayos.
Tabla 3
Ensayo 1 2 3 4 5 6
Recipien. A B A B B C B C C A C A
Nivel(cms)20 3,5 22,5 3 3,5 4,5 3 5 4,5 22,5 5 20
Dif.Niv. 16,5 19,5 1 2 18 15
Perc. Contra Favor Contra Favor Favor Contra
En todos los ensayos, el contenedor final situado a la 
izquierda (Cfr. tabla 2) fue siempre el primero en llenarse, 
de este modo el trasvase comenzaba con el agua procédante 
del vaso V en unas ocasiones y con el agua procédante del 
vaso R en otras, de un modo no alternado.
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3.4.1.2.- Explicaciôn.
Como ya se habrâ podido observar, nuestra prueba, aunque 
la hemos llamado no verbal, transcurre en un âmbito de comu- 
nicaciôn verbal entre el experimentador y el nino. En este 
sentido, debemos sehalar que se requiere un cierto grado de 
comprensiôn lingulstica por parte del nino, puesto que debe 
comprender las instrucciones que el experimentador le da; 
ahora bien, en nuestra prueba el lenguaje no es una variable 
relevante como lo es eü las pruebas piagetianas verbales, 
puesto que de los dos aspectos fundamentaies del mismo, pro- 
ducciôn y comprensiôn linguistics, el primero es eliminado 
totalmente ya que no se requiere que el nino diga o explique 
algo, sino solamente que elija entre dos altermativas; y el 
segundo es minimizado puesto nue aun cuando se requiere que 
el nino comprends las instrucciones dadas por el experimen­
tador, éste évita utilizar los términos comparativos "mâs 
cantidad", "menos cantidad", etc., que^como ya vimos, pare- 
cen ser déterminantes en los problemas de conservaciôn.
Junto a esto hemos de sehalar que nuestra prueba évita 
de la situaciôn experimental la discrepancia existante en la 
prueba piagetiana entre la lôgica formai del problema y la 
lôgica social de la situaciôn, a la que ya aludimos anterior­
mente, puesto que desde el comienzo, la prueba se establece 
como un juego para acertar donde se encuentra un caramelo 
siguiendo siempre un mismo criterio de éxito. En ningûn mo- 
mento hay contrasugestiones y preguntas para que el nino 
dude de su conocimiento, tampoco existe una doble pregunta 
(antes y después de la transformaciôn) que induzca al nino 
a creer que debe fijar su atenciôn en otras dimensiones di- 
ferentes de la propia cantidad.
Veamos ahora el por qué de cada uno de los pasos dados
en la prueba NV.
3.4.1.2.1.- Explicaciôn de los ensayos de presentaciôn.
En estos ensayos el nino aprende a asociar un caramelo 
a dos estîmulos;
- Cantidad de agua contenida en el vaso V
- Marca verde del vaso V
Ademés aprende que el caramelo no estâ asociado con otros 
dos estîmulos:
- Cantidad de agua contenida en el vaso R
- Marca roja del vaso R
Los vaso V y R tenlan ademâs otra caracteristicas dife- 
renciadora, el nivel alcanzado•por el agua contenida en los 
dos vasos era diferente, sin embargo, esta diferencia de 
niveles fue minimizada haciendo que fuese igual a un centl-
metro y situando los dos vasos, V y R, a una distancia de
25 cm. aproximadamente.
En estos ensayos el experimentador diô un criterio de 
éxito: el caramelo siempre estarâ tras el vaso donde haya 
agua que llegue hasta la raya negra del recipiente D.
Junto a este criterio verbal se anadiô un criterio fâcti-
co, a saber, antès de abrir la caja elegida, se trasvasaba 
el agua del recipiente correspondiente al recipiente D. El 
nino comprobaba si el nivel del agua llegaba o no hasta la 
itiarca negra y enténces abria la cajita encontrando o no el 
caramelo.
La marca verde y roja tenlan por objeto que el nino pudie- 
se discriminer, de entre los dos vasos, cuâl de ellos conte-
nla cada cantidad, ya que la diferencia de niveles se. habia
minimizado hasta hacerla casi imperceptible.
AsI pues, en estos ensayos hubo dos estîmulos discrimina- 
tivos: la cantidad de agua y el color de la marca.
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3,4.1.2.2.- Explicaiôn de los ensayos de transformaciôn.
En los seis ensayos de transformaciôn desaparece uno de 
los dos estîmulos discriminativos, el color de la marca. En 
estos ensayos el agua es trasvasada de los vasos V y R a o- 
tro recipiente, y, por tanto, el ûnico estimulo discrimina­
tive para encontrar el caramelo es la cantidad. Si un nino 
es capaz de encontrar el caramelo en los seis ensayos, dire- 
mos que tiene la nociôn de conservaciôn de la cantidad liqui­
da, ya que sabe identificar la cantidad de liquide conteni­
da en el vaso V aun cuando adopte formas diferentes segdn 
sea el contenedor final.
Para poder hacer esta afirmaciôn hemos controlado otros 
factores en nuestra prueba: a) Elecciôn aleatoria. b) Apren- 
dizaje durante los ensayos. c) Recipiente y posiciôn de los 
mismos. d) Diferencia de niveles. e) Orden del trasvase. f) 
Memoria.
a) Control de la elecciôn aleatoria: Una de las razones 
por la que la Bscuela de Ginebra insiste en la necesidad de 
que el nino explique su respuesta es para evitar falsas res- 
puestas positivas. Las pruebas no verbales incluyen este ries- 
go puesto que un nino puede elegir aleatoriamente, y por es­
ta razôn se ha incluido en nuestra prueba seis ensayos de 
transformaciôn.
Recordemos que las caracterlsticas de estos ensayos son: 
dos resultados posibles, ya que la elecciôn fue entre dos 
recipientes. Por tanto sôlo es posible acierto o error. Si 
un nino elige al azar, p(acierto)= .5 . Y la probabilidad . 
de error, p (error)= .5.
Los resultados son independientes ademâs; el resultado 
en un ensayo no influye en el siguiente, ya que el nino no 
abre la caja elegida hasta el final de los seis ensayos; por 
tanto, si un nino eligiese al azar, la probabilidad se man- 
tendrla constante a lo largo de los seis ensayos.
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Bajo el supuesto de elecciôn al azar, la distribuciôn de 
probabilidades séria binomial:
p(x)= (^) p" q"-*
Si n=6 y p= .5
la distribuciôn de probabilidades séria:
p(0)= 0.016 p(3)= 0.312
p(l)= p . 094 p(4)= 0.234
p(2)= 0.234 p(5)= 0.094
p(6)= 0.016
Aceptaremos como criterio de conocimiento de la conserva­
ciôn de la cantidad liquida el que un nino elija correctamen­
te en los seis ensayos de transformaciôn.
b) Control del aprendisaje en los seis ensayos: Estos seis 
ensayos tuviero très caracterlsticas a fin de evitar que el 
nino aprendiese durante la prueba el conocimiento de la con­
servaciôn de la cantidad:
- Una vez trasvasada el agua de los vasos V y R a los 
dos contenedôres finales que correspondiesea en los respec- 
tivos ensayos, el agua no volviô a ser trasvasada a los vasos 
V y R, con lo cual se evitaba el aprendizaje de la reversi- 
bilidad.
- Una vez trasvasada el agua de los vasos V y R en los 
dos contenedores finales, tampoco se vertiô en el recipiente 
D, sino que fue trasvasada a la jarra opaca G, que se utili- 
zaba para llenar los vasos V y R. Se evitaba asi que el ni­
no conociese en cada ensayo si su elecciôn habia sido correc­
ta o incorrects.
- La cajita elegida por el nino no fue abierta hasta
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que finalizaron los seis ensayos; de este modo, sôlo al fi­
nal de la prueba el nino conociô si sus elecciones habian 
sido correctas.
c) Control de los recipientes y de la posiciôn de los mismos; 
Cada recipiente A, B y C contuvo el agua procédante del va­
so V en dos ensayos y la del vaso R en otros dos. Asi pues , 
cada recipiente estuvo asociado en dos ensayos con la elece 
ciôn correcta, y en otros dos con la elecciôn incorrecte.
Igualmente, el agua procédante del vaso V coincidiô en 
très ensayos con el recipiente situado en la posiciôn dere­
cha, y en otros très con el recipiente situado a la izquier­
da.
d) Control de la diferencia de. niveles: De acuerdo con
la teorla de Piaget, si un nino no posee la nociôn de conser­
vaciôn, pensarâ que hay mâs agua donde el nivel es mâs alto, 
especialmente si la diferencia de niveles es^rande. En nues­
tra investigaciôn el diSmetro de los recipientes fue elegi- 
go de modo que en algunos ensayos la diferencia de niveles 
fuese muy acusada, a fin de que si un nino creyese que la 
cantidad de liquide cambia con la transformaciôn, su elecciôn 
estuviese claramente determinada en un sentido (Cfr. tabla 3)
De los seis ensayos, en très el agua procédante del vaso V 
tuvo el nivel mâs alto, y en los très restantes tuvo el ni­
vel mâs bajo; por tanto, très ensayos estuvieron perceptiva­
mente a favor del acierto y otros très en contra del mismo.
e) Control del orden del trasvase: El contenedor final 
situado a la izquierda fue siempre el primero en llenarse; 
de este modo, el agua procédante del vaso V fue la primera 
en trasvasarse en unos ensayos, y la dltima en otros. Si un
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nino hubiese escogido como criterio de elecciôn el orden 
en que se trasvasaba èos vasos, hubiese acertado en très en­
sayos y hubiese errado en otros tres.
f) Control de la memoria: Dos aspectos esenciales deblamos 
tener presente en la aplicaciôn de nuestra prueba:
- Que el nino recordase en cada uno de los seis ensa­
yos cuâl de los dos vasos, V o R, contenfa la cantidad de 
agua premiada con el caramelo, es decir, cuâl de los dos va­
sos contenfa el agua que alcanzaba la marca negra en el re­
cipiente D.
- Que el nino recordase en cada uno de los seis ensa­
yos en qué sentido se habfa efectuado la transformaciôn, es 
decir, en qué recipiente se habfa trasvasado el agua procé­
dante de cada uno de los vasos.
Parece evidente que si un nino tuviese la nociôn de con­
servaciôn pero no recordase cualquiera de los dos aspectos 
mencionados anteriormente fracasarfa en la realizaciôn de 
la prueba NV.
Para controlar el primer aspecto se preguntô a cada nino 
después de realizar los seis ensayos de transformaciôn cuâl 
de los dos vasos, V o R, contenfa agua hasta alcanzar la 
marca negra en el recipiente D. Si el nino proporcionaBa una 
contestaciôn correcta (vaso V), su prueba se daba por vâli- 
da; en caso contrario, es decir, si contestaba que el vaso 
R, su prueba se anulaba, excluyendo al nino de la muestra.
En cuanto al segundo aspecto, memoria del sentido de la 
transformaciôn efectuada, el drtico control tomado consistiô 
en una investigaciôn preliminar para determinar si los ninos 
de este nivel de edad (4-5anos) recordaban en qué recipiente 
se habfa trasvasado el Ifquido de cada uno de los dos vasos. 
Los resultados de esta investigaciôn preliminar nos confir-
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maron que prScticamente todos los ninos fueron capaces de 
recordar el sentido de la transformaciôn. Asi pmes, cuando 
realizamos nuestra investigacuôn, el ûnico control tomado 
en este aspecto fue mantener al nino altamente motivado en 
la prueba.
El lector se preguntarâ cuâl fue la razôn para no tomar 
otros control mâs seguro como pudiera ser preguntar al nino 
en cada ensayo el sentido del trasvase o, simplemente, po- 
ner sobre la mesa unas fléchas que indicasen en qué recipien­
te se habla vertido el vaso V y el R respectivamente.
La razôn es que pensamos que tanto la formulaciôn de una
pregunta como la co&ocaciôrv de las fléchas hubiesen contro­
lado este aspecto de memoria, pero hubiesen incluido otro 
elemento pernicioso, a saber, se hubiese proporcionado indi- 
rectamente al nino una pista de cuâl era la informaciôn c^ ue
debia manejar para solucionar la prueba. Estâ claro que un
nino conservador sabe que la informaciôn que debe manejar 
para solucionar el problema en cada ensayo es precisamente 
el sentido de la transformaciôn realizada; en cambio, si un 
nino es no conservador puede utilizar diversas estrategias, 
asi, puede elegir en funciôn del nivel alcanzado por el agua, 
de la posiciôn de los recipientes, etc.; pero ninguna de es­
tas estrategias llevarfa a una soluciôn correcta.
Si en cada ensayo se ponen unaS fléchas para indicar el 
sentido de la transformaciôn o se pregunta al nino acerca 
del mismo, impficitamente se le estâ enviando un mensaje: 
"debes recordar cômo se ha trasvasado el agua, porque este 
dato es necesario para solucionar el problema". Esto supon- 
dria decir al nino cuâl es la estrategia adecuada para so­
lucionar la prueba. Por esta razôn preferimos no formuler 
ninguna pregunta ni poner fléchas en cada ensayos.
En cualquier caso, si algûn nino conservador no hubiese 
recordado el sentido de la transformaciôn esto hubiese re- 
percutido en contra de nuestra hipôtesis, nunca a favor.
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3.4.2.- Prueba piagetiana verbal.
A continuaciôn pasamos a describir en qué consistiô la 
prueba PV. Esta prueba es bésicamente igual a las utilizadas 
por Piaget y sus colaboradores en el estudio de la conserva­
ciôn de la cantidad liquida.
En primer lugar haremos la descripciôn de la prueba PV 
y después expondremos dos entrevistas para ilustrar la rea­
lizaciôn de la misma.
3.4.2.1.- Descripciôn.
Se comenzaba la prueba presentando al nino dos vasos va- 
cios (H y K) de igual forma y dimensiones (iguales a los uti­
lizados en la prueba NV, pero sin marca). Los vasos se situa- 
ban uno al lado del otro de modo que quedase frente al nino.
A continuaciôn el experimentador llenaba uno de ellos(K) 
hasta un determinado nivel (200ml. aproximadamente) y decia 
al nino: "Ahora vamos a llenar este vaso (H) hasta que ten- 
qa igual de agua que éste (K)".
El experimentador procedia entonces a llenar el vaso va- 
cio (H) y pedia al nino que indicase cuando habia que dejar 
de echar agua..
En general, la mayoria de los ninos indicaron correctamen­
te al experimentador que parase cuando los dos vasos habian 
alcanzado el mismo nivel.
El experimentador decia entdnces: "cHay la misma cantidad 
de agua en los dos vasos?", confirmando asi si el nino ténia 
establecida la igualdad de las dos cantidades. Si no era asi 
el experimentador insistia en el establecimiento de la igual­
dad. El nino indicaba entonces si faltaba o sobraba agua en 
el vaso H.
En general, todos los nihos supieron establecer correcta­
mente la igualdad de las dos cantidades, igualando el nivel
î?n .
del agua en los dos vasos.
Una vez establecida la igualdad, el experimentador situa­
ba sobre la mesa el recipiente B y acto seguido preguntaba 
al nino: "cHasta donde créés tû que llegarâ el agua de este 
vaso (H) si la echamos en esta jarra (B)Z". El nino sehala­
ba una altura y entonces el experimentador efectuaba el tras­
vase del agua, preguntando: "dHay ahora la misma cantidad 
de agua en esta jarra (B) que en este vaso (K) ?".
A la respuesta del niho el experimentador decia: "iPor
quéV'.
En general los nihos sollan dar una explicaciôn basada 
en la diferencia de niveles a la que el experimentadpr argu- 
mentaba: "Pero este agua estaba antes aqui (sehalaba al va­
so H), ^es ahora la misma agua?". Se segula interrogando al 
niho en funciôn de sus respuesta.
Una vez que el niho se afirmaba claramente en una respues­
ta, el experimentador preguntaba por el nivel que el agua 
contenida en el recipiente B alcanzarla en el vaso inicial H, 
en el caso de ser trasvasada a él de nuevo.
Después de la respuesta ofrecida por el niho, el agua del 
recipiente B se vertia en la jarra opaca G, retirando de la 
mesa el recipiente B.
El prodedimiento descrito se realizô dos veces mâs utili- 
zando los recipientes A y C, en este orden, en lugar del re­
cipiente B.
Después de haber realizado los tres ensayos, ei experimen­
tador daba tres caramelos al niho finalizando asi la prueba.
Al igual que en las investigaciones piagetianas, las pre­
guntas de esta prueba no fueron tipificadas, sino que el 
experimentador preguntaba en funciôn de las respuestas qfre- 
cidas por el niho. Sin embargo, el interrogetorio tuvo a*lgu- 
nas caracterlsticas comunes para todos los sujetos:
a) Antes de efectuar el trasvase del llquido se pediô al 
niho que anticipase el nivel que éste alcanzarla en cada uno 
de los contenedores finales (A, B o C).
b) En cada ensayo se hicieron estas tres preguntas;
- "<»Es la misma agua que antes?" (identidad cualitativa)
- "cHay la misma cantidad de agua que antes?" o "£Hay
igual de agua que antes?" (identidad cuantitativa)
- "iHay la misma cantidad de agua en este vaso (K) que
en esta jarra (A, B o C)?"(conservaciôn basada en
la equiValencia) .
c) Al finalizar cada ensayo el experimentador preguntaBa 
por el nivel que el agua alcanzarla en el vaso H en caso de 
ser trasvasaba de nuevo en sentido inverso, aunque nunca se 
realizô tal operaciôn.
3.4.2.2.- Ejemplificaciôn de la prueba PV,
A continuaciôn exponemos dos entrevistas elegidas aleato­
riamente para ejemplificar la realizaciôn de la prueba PV.
trimera entrevista;
Se realizô ai nino I.G. (5:2 ahos).
P^ r imer _ens ^ o  : Recipiente de transformaciôn; B.
Después de establecer la igualdad de la cantidad de agua 
contenida en los vasos H y K, la entrevista se realizô asi:
E : Si echamos el agua de este vaso (H) en esta jarra (B), 
thasta dônde créés tü que subirâ?
El niho sehalô un nivel mâs bajo que el nivel en el vaso H, 
El experimentador trasvasa el agua.
I.G.: Se gasta.
E : c.Hay la misma cantidad de agua en este vaso (K) que 
en la jarra (B)?
I.G .: No, no hay igual.
E: Fijate bien, ieste agua estaba antes aqui (H)?
I.G. : Si.
E; cHabia igual en estos dos vasos (H y K)?
I.G.: Si.
E: Y ahora, ihay igual que habfa antes en este vaso(H)?
I .G .: No.
E : êHay mâs o menos?
I.G.: Hay menos.
E: Pero, ées la misma agua que habfa antes en este vaso (M)?
I.G.: Sf, es la misma agua.
E: Entonces ôhay igual que antes?
I.G.: Hay menos porque llega hasta aquf (senala el nivel 
del recipiente B)
E; iPor qué hay menos% cHa cambiado?
I.G.: Es que éste es gordo y por eso hay menos.
E; Si yo echo de nuevo el agua en el vaso (H), ^hasta don­
de llegarâ?
I.G.: Aquf (senala correctamente el mismo nivel que el 
agua tenfa antes).
El agua del recipiente B se echa en la jarra G.
£eg_undo e^nsayo£ Recipiente de transformaciôn: A
Se establece la igualdad de la cantidad en los dos vasos.
E: Si echamos el agua de este vaso (H) en este tubo(A), 
chasta dônde créés que llegarâ?
I.G.: Aquf (senala igual nivel que en H)
El experimentador trasvasa el agua.
I.G.: (espontâneamente) Aquf ha subido porque es flaco.
E : Entonces, £hay igual de agua en el tubo que en este 
vaso (K)?
I.G.: No hay igual 
E : cHay mâs o menos?
I .G .: Hay mâs.
E : iPor qué?
I.G.: Porque es flaco.
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E : &Antes habla igual?
I.G.: SI.
E: £Es la misma agua que antes?
I.G.: SI.
E; Entonces si es la misma agua, chav ahora la misma can- 
tidad que antes?
I.G.: No, aqui hay mâs.
E: cHa cambiado el agua?
I.G.; No ha cambiado, es que este (A) es mâs flaquito, 
pero hay mâs.
E: Si vuelvo a.echar el agua en este vaso (H), chasta don- 
de créés que subirâ el agua?
I.G.t AquI (senala correctamente el nivel)
Tercer_ensayo: Recipiente de transformacidn: C
Se establece la igualdad de la cantidad.
E; Si echamos el agua de este vaso(H) en esta jarra (C), 
chasta ddnde créés que subirâ?
I.G.; AquI (senala incorrectamente el nivel)
El experimentador trasvasa el agua del vaso H en el re­
cipiente C.
I.G.: No ha lèegado igual, porque ^ste (C) es gordito y 
éste es flaco.
E : cHay igual cantidad de agua aquI (C) que en este vaso(K)? 
I.G.; No, aquI (K) hay mds.
E; Pero, chay igual de agua que antes habla en este vaso? 
I.G.; No, porque este es gordo.
E: 6Es la misma agua?
I.G.: Si, es la misma agua, pero aquI estâ mas bajo porn^af 
es mâs gordo.
'E : Pero entonces, ctû créés que ha cambiado y que ahora 
no hay la misma agua que antes?
16^
I.G.: No ha cambiado, es igual, pero hay menos porque éste 
(G) es mâs gordito.
E: Si yo echo el agua de nuevo en este vaso (H), chasta 
dônde llegarâ?
I.G.: AquI (senala correctamente el nivel)
E : cHabrla la misma que antes?
I.G.: iClaroT
Sequnda entrevista;
Se realizô al nino D.C. (5:9 anos).
Pr^mer_ens^o : Recipiente de transformacidn : B 
Se establece la igualdad de la cantidad.
E: Si echamos el agua de este vaso (H) en esta jarra (B), 
chasta dônde créés que llegarâ?
D.C.: AquI (senala incorrectamente el nivel)
El experimentadpr trasvasa el agua del vaso H en el reci­
piente B.
E: cHay la misma cantidad de agua en la jarra que en este 
vaso (K)?
D.C.: AquI (B) hay menos.
E : cPor qué?
D.C.: Porque si.
E: Pero este agua cestaba antes aquI?
D.C.: SI.
E ; cAntes habla igual en los dos vasos?
D.C.: SI.
E: Y ahora, chay igual?
D.C.: (titubea) Si.
E: cEn qué quedancs? Antes dijiste que no, chay igual o 
hay menos en la jarra?
D.C.: Hay menos.
IBS'.
E: Pero des la misma agua que antes habla en este vaso(H)? 
D.C.: Si.
E: Entonces chay la misma agua que antes?
D.C.: Si.
E: cPor qué?
D.C.: Porque si.
E: Pero fijate, aquI (B) esté mas bajito que antes. cTû 
qué créés, hay igual o hay menos'que antes?
D.C.: Hay menos.
E: Si yo echo otra vez el agua de la jarra en este vaso 
vaclo, chasta dénde subirS el agua?
D.C.: AquI (senala el nivel correcto)
£e£undo en£a^oj_ Recipiente de transformacién : A
Se establece la igualdad de las cantidades.
E: Si ahora echamos el agua de este vaso (H) en este tubo
(A), chasta donde créés que llegaré?
D.C.: AquI (senala un nivel incorrecte)
Se trasvasa el agua.
E: cHay igual cantidad de agua en el tubo que en este va­
so (K) ?
D.C.; No, aquI (A) es mâs.
E : Pero el agua del tubo, ces la misma que habla en este 
vaso (H)?
D.C.: Si.
E : cHay igual cantidad ahora que antes habla en este va­
so (H) ?
D.C.: SI.
E: Entonces chay igual en el tubo que en este vaso (K)? 
D.C.: SI.
E: cEn qué quedamos, hay igual o hay mâs en el tubo?
D.C.: Si, hay mâs.
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E: cPor qué?
D.C.; Porque es mâs alto.
E: Pero antes eran iguales, iy ahora?
D.C.: También.
.................. (responde que hay mâs o igual segün se
le formule la pregunta).
E: Si volvemos a echar el agua del Cubo en este vaso, 
chasta dénde subirâ?
D.C.: Hasta aquI. (senala el nivel correcto)
Tercer_ensayo: Recipiente de transformacién:C
Se establece la igualdad de las cantidades.
E: Si echamos el agua de este vaso (H) en esta jarra (C), 
chasta dénde créés que llegarâ el agua?
D.C.; Aqui. (senala mal el nivel)
Se trasvasa el agua al recipiente C.
E: cHay ahora igual de agua en la jarra que en esta vaso
(K) ?
D.C.: No .
E; I Por qué?
D.C.: Aqmi (C) hay menos.
E: cAntes habia la misma agua en los dos vasos?
D.C.; Si.
E: ^Dénde estaba el agua de la jarra?
D.C.: Aqui. (H)
E: cEs la Misma agua que habia antes en ese vaso?
D.C.: Si.
E: Entonces chay la misma cantidad de agua en la jarra 
que antes habia en el vaso?
D.C.: Si.
E : Pero ahora estâ mâs bajito, cio ves?
D .C.: Hay menos.
............. fsigue contestando que hay igual o menos
segûn se le formule la pregunta).
1R7
E: Si echamos el agua de la jarra en este vaso vaclo, 
hasta dénde créés que llegarâ?
D.C.: Hasta aqui. (senala el nivel correcto.)
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4.- Resultados.
Para mayor claridad expondremos en primer lugar los resul­
tados obtenidos en las dos pruebas, NV y PV. En segundo lu­
gar, los anâlisis estadfsticos realizados, y por ûltimo, la 
discusiôn de los resultados y un comentario a la realizacién 
de la prueba PV.
4.1.- Presentacién de los resultados;
La tabla 4 présenta la distribucién de las respuestas 
correetas en la prueba NV, obtenida en nuestra investiga- 
ciôn.
Tabla 4
N®de respuestas correetas; 0 1 2 3 4 5 6
Frecuencias: 0 0 8 23 10 11 33
Proporciones: 0 0 .094 .27 .118 .129 .388
En la prueba PV en ndmero de conservadores fue dos; 
p= 2/85 = .023.
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4.2.- Anâlisis de los resul*tados.
En primer lugar hemos comparado las proporciones obteni- 
das en la prueba NV y en la prueba PV, y en segundo lugar, 
hemos realizado otros anâlisis dentro de la prueba NV.
4.2.1.- Prueba de significacién de diferencias de propor- 
ciones.
Z = (Pj^  - Pg)/ \/2p q / n
Pj^ = proporcién de sujetos conservadores en la prue­
ba NV = .388
Pg= proporcién de sujetos conservadores en la prue­
ba PV= .02 3
P = (Pj^ +P2)/2 = . 205
q = 1 - p = .795
Z= 5.88
= 2.33 a = .01
l-a
5.88 > 2.33, entonces rechazamos Hq . (p ^ .01)
Por tanto aceptamos que en la poblaciôn la proporcién de 
conservadores medidos mediante la prueba NV es mayor que la 
proporcién de conservadores medidos por la prueba PV.
El intervalo confidencial es :
- ^2 > .219
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472.2.- Otros anâlisis realizados en la prueba NV.
a) Prueba de Kolmoqorov-Smirnov.
Tratamos de probar si la distribucién empîrica de respues­
tas correetas a la prueba NV se ajusta a la distribucién bi­
nomial. Si ello fuese as£ no podiamos rechazar la hipétesis 
de que el nino haya contestado aleatoriamente a las pregun- 
tas.
Sea
X= n“de respuestas correetas en la prueba NV.
F(x)= funciôn de distribucién teôrica de la variable alea- 
toria X
F^(x)= funciôn de distribuciôn binomial.
S(x) = funciôn de distribuciôn empirica de la variable 
aleatoria X.
Hg : F(x) = F^(x) para todo x & X
F(x) / F'(x) para algûn x-Æ. X
n= 85
Estadistico de contraste: | |  = mâx. |F'(x) - S(x)I
La tabla 5 présenta la distribuciôn S(x), F"'(x) y Jd |
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Tabla 5
X 0 1 2 3 4 5 6
S(x) 0 0 .094 .364 .482 .611 .91
F' (x) .016 .11 .344 .5^5 .890 .984 1
F'(x)-S(x) .016 .11 .250 .292 .408 .373 0
Db 5 > .408
’’as,0.99 ' 0.177 a- O.Ol
.408 >.177 — ^  rechazamos Hg
Luego rechazamos que los ninos hayan elegldo aleatoriamen-
te.
1 7 2
b) prueba de significaciôn de diferencia de proporciones 
atendiendo al sexo.
La tabla 6 présenta la distribuciôn de sujetos conser­
vadores en la prueba NV atendiendo al sexo.
Tabla 6
Mujeres=42 Varones=43
Frecuencia conservad. 15 18
Proporciôn de conser. .357 .418
Z= . 58 p ^  . 05
Rechazamos que haya diferencias entre la proporciôn de 
sujetos conservadores atendiendo al sexo.
c) Prueba de significaciôn de diferencias de proporciones 
atendiendo a la clase social.
La tabla 7 présenta la distribuciôn de sujetos conserva­
dores atendiendo a la clase social.
Tabla 7
Media Alta = 31 Media Baja =54
Frecuencias de cons. 14 19
Proporciôn de conser. .451 .352
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Z = 1.82 p y  .05
Rechazamos que haya diferencias entre la proporciôn de 
conservadoees atendiendo a la clase sodial.
4.3.- Oiscusiôn de los resultados.
En la tabla 5 presentâbamos la distribuciôn de respuestas 
correetas en la prueba NV . Realizada la prueba de Kolmogo- 
rov-Smirnov hemos rechazado c^ ee nuestros sujetos hayan con­
testado aleatoriamente.
Parfcicularmente nos interesa fijarnos en los 33 ninos 
(p= .338) qye han respondido correctamente en los seis en- 
sayos de transformaciôn. Vamos a analizar qué significa ha- 
ber elegido correctamente en estos seis ensayos.
En primer lugar afirmamos que las seis elecciones no han 
sido realizadas aleatoriamente, por tanto el nino debe haber 
elegido en base a algûn criterio. Consideremos cuâl puede 
ser ese criterio:
a) Nivel del agua: El nino no puede haber elefido en 
base a este criterio puesto que si hubiese elegido siempre 
el recipiente con el nivel del agua mâs alto, hubiese reali­
zado sôlo très elecciones correctes.
b) El recipiente : Tsunpoco es posible hacer seis eleccio­
nes correctes fijândose en un recipiente determinado, puesto 
que cada recipiente estuvo présente en cuatro ensayos y su 
elecciôn hubiese sido correcte en sôlo dos de estos ensayos.
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c) La posiciôn de los recipientess Este criterio tampoco 
hubiese proporcionado seis elecciones correetas sino très, 
ya que el agua procédante del vaso V fue trasvasada en très 
ensayos al recipiente situado a la derecha y en otros très, 
a la izquierda.
d) El orden del trasvase: Si el nino hubiese elegido to- 
mando como criterio el orden en que se trasvasô el agua pro­
cédante de los dos vasos, V y R, tampoco hubiese realizado 
seis elecciones correctes, sino sôlo très.
e) El vaso de procedencia: Si el nino hubiese elegido s 
siempre el agua procédante del vaso V, entonces hubiese rea­
lizado seis elecciones correctes. Pero, iqué podemos decir 
si el nino elige en base a este criterio?
En los ensayos de presentaciôn el nino tenla dos es- 
tlmulos que le permitlan discriminer dônde se encontraba el 
caramelo, a saber, la marca verde y la cantidad de agua con- 
tenida en el vaso V. Pero en los seis ensayos de transforma­
ciôn uno de estos estimulos desaparece, la marca verde. Los 
recipientes A, B y C usados en los ensayos de transformaciôn 
no poselan ninguna marca diferenciadora que permitiese al 
nino discriminer entre elles. Por tanto, cuando el nino se 
encuentra ante dos de estos recipientes el ünico estimulo 
que le permite discriminer donde se encuentra el caramelo 
es la cantidad de agua que hay en cada uno de ellos.
Ahora bien, si el nino conoce que el agaa procedente del 
vaso V es la que alcanzarâ la marca negra del recipiente D, 
independientemente de la forma que ôsta adopte cmando se 
encuentra en el contenedor final, podemos concluir que este 
nino sabe que la cantidad de agua que conserva al trasvasar- 
la de los vasos a los recipientes. Es decir, el nino abs- 
trae la Cantidad de liquide" desligândola de otros aspectos 
como pueden ser la forma, la altura, etc.; y sabe que esta
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cantidad ha permanecido constante después del trasvase. En 
definitive, podemos concluir que el nino tiene la nociôn de 
conservaciôn de la cantidad del liquide.
iPodrIa suponerse que aun cuando el nino elija el agua 
procedente del vaso V ello no implica que el nino conozca 
la invarianza de la cantidad después de la traasformaciôn 
realizada?
La hipôtesis explicative de la elscciôn correcte en les 
seis ensayos séria entonces la creencia por parte del nino 
de que la cantidad de agua se altera cuando es trasladada 
del vaso V al contenedor final correspondiente, y que vol- 
verla a cambiar por segunda vez en case de ser trasladada 
al recipiente D. Este ûltimo cambio séria establecido por 
el nino con carâcter predictivo ya que nunca se realizô 
el segundo trasvase.
Vamos a analizar las dos hipôtesis propuestas para expli- 
car los resultados:
Hipôbesis 1.- El nino tiene la nociôm de conservaciôn 
de la cantidad liquida.
Hipôtesis 2.- El nino no posee la nociôn de conservaciôn, 
sino que cree que la cantidad se altera dos veces.
Consideremos esta dos h:^tesis refiriëndonos a un ensayo 
concreto, el primero.
Sea la cantidad contenida en el vaso V
Cr cantidad contenida en el vaso R
Ca cantidad contenida en el recipiente A
‘^b cantidad contenida en el recipiente B
^n cantidad contenida en 
canzar la marca negra,
el recipiente D hasta al-
. primer ensayo se realiza la siguiente transforma-
ciôn ;
t7P
-4 B (V se vierte en B)
-» A (R se vierte en A)
Nivel del liquide vertido en A = 20 cm.
Nivel del liquide contenido en B = 3.5 cm.
Elecciôn corrects : recipiente B.
Veamos las dos explicaciones para esta elecciôn corrects. 
Hipôtesis 1.-
Cv----------------- > ---------------
no cambia no cambia
donde :
indica transformacion realizada
  — --- -----  — indica transformaciôn conjeturada
Segûn esta primera hipôtesis, el nino elige correctamen­
te , porque conoce que la cantidad contenida en V (C^) no 
cambia cuando se trasvasa al recipiente B (C^=C^), y por 
tanto, séria igual a en el caso de que el agua del re­
cipiente B se trasvasase al D.
Hipôtesis 2.-
----------------
disminuye aumenta
Bajo esta hipôtesis se asume que el nino establecerla dos 
cambios en la cantidady puesto que la diferencia de nivales 
era muy grande, bajo la hipôtesis de no conservador, el nino
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creerâ que , en consecuencia, elegir el recipiente B
signifies que el nino tiene que conjeturar un cambio inver­
so en la cantidad en el caso de que el agua se trasvasara 
al recipiente D.
Ahora bien, tanto la hipôtesis 1 como la hipôtesis 2 son 
establecidas por el experimentador para explicar unos datos 
empiricos. Los datos empiricos obtenidos son;
- el nino conoce qme C contiene a C (aprendido en los
V n
ensayos de presentaciôn).
- el nino conoce que Cy contiene a (no aprendido sino 
conjeturado).
Volvamos sobre la definiciôn dada de la nociôn de conser­
vaciôn de la cantidad liquida; La nociôn de conservaciôn de 
la cantidad liquida es el conocimientô de que la cantidad 
de un liquide no cambia cuando se trasvasa de un recipiente 
a otro.
Esto es équivalente a decir que el nino tiene la nociôn 
de conservacidn cuando conoce que las dos cantidades, antes 
y después de la transformaciôn son iguales.
Definamos la igualdad de dos cantidades: Dos cantidades 
C y C'son iguales cuando contienen el mismo ndmero de veces 
a otra cantidad (u) tomada como unidad de medida.
AsI, si C = leu y C'- )cu entonces C= Cl
Segûn esta definiciôn diremos que un nino tiene la nociôn 
de conservaciôn .si conoce que la cantidad de liquide ante 
y después de la transformacién contiene el mismo nûmero de 
veces a una determinada unidad de medida.
Sea C = u, entonces los datos empiricos nos dicen que 
el nino afirma que = u, antes de la transformacién, y que
t ? 8
c = u, después de la transfoemaciôn, Pero esto équivale a 
decir que el nino tiene el criterio que nos permite afirmar 
cuândo dos cantidades son iguales, a saber, cuando ambas con­
tienen el mismo nûmero de veces otra cantidad, tomada como 
unidad de medida. Por tanto, segûn la definiciôn dada para 
la igualdad de cantidades diremos que el nino conoce que C = 
Cy, y por tanto tiene la nociôn de conservaciôn, segûn la 
definiciôn da<^de la misma.
El anâlisis realizado nos lleva a afirmar que la hipôte­
sis 2 no es contrastable y por tajdto, una pseudohipôtesis.
Debemos afirmar entonces que en nuestra investigaciôn 
hay una proporciôn igual a . 388 de ninos conservadores de 
la cantidad liquida, cuando la nociôn de conservaciôn se 
mide mediante la prueba NV. Contrasta esta proporciôn con 
la obtenida mediante la prueba PV, p= .02.
En el anSlisis de estas dos proporciones que hemos reali­
zado concluimos que la diferencia entre las dos proporcio­
nes en la poblaciôn no es cero. Estimado el éstervalo confi- 
dencial vemos qme el parâmetro serâ igua o mayor que .219, 
con una probabilidad de . 99. Este intervalo contiene la di­
ferencia obtenida en nuestra muestra (.365) y también a la 
diferencia (.31) estimada en la investigaciôn preliminar 
que realizamos para obtener el nfimero de sujetos de la mues­
tra ,
Queremos terminar la discusiôn de estos resultados sena- 
lando que una proporciôn p= .27 acertô sôlo en très ensayos, 
y estos coincidieron con los ensayos segundo, cuanto y quin- 
to que fueron los que perceptivamente estuvieron a favor del 
acierto; esto indica que una proporciôn de ninos creyô que 
habla mâs agua donde el nivel estaba mâs alto, es decrr, fue­
ron no conservadores.
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4.4.- Comentario a la reallzaciôn de la prueba PV.
Queremos expones en este apartado los aspectos mâs impor­
tante que a nuestro juicio se desprenden de la realizaciôn 
de la prueba piagetiana verbal.
a) De los 85 ninos entrevistados sôlo dos ninos manifes- 
taron poseer la nociôn de conservaciôn como ya hemos indica- 
do.
Estos ninos afirmaron la igualdad de la cantidad liquida 
en los très ensayos, resistieron las contrasugestiones del 
experimentador y ofrecieron una explicaciôn adecuada para 
justificar sus respuestas. Junto a esto, hemos de decir que 
ademâs anticiparon correctamente el nivel de los très ensa­
yos .
Las razones que estos ninos ofrecieron para justificar 
sys respuestas estuvieron basadas en la identidad del agua 
("no hay mâs ahora, porque tû la has echado de ahi"). Ademâs 
dieron argumentes basados en la compensaciôn de las dimensio­
ns s cuando el experimentador eehalô la diferencia de niveles 
("este estâ mâs alto, pero es porque es mâs flaco"). En nin- 
guno de los très ensayos estos dos ninos conservadores dieron 
espontâneamente un argumente basado en la reversibilidad, 
pero, en cambio, cuando el entrevistador preguntô cuâl séria 
el nivel alcanzado por el agua en el vaso H, en caso de ser 
trasvasada de nuevo a este vaso, contestaron correctamente 
en los très ensayos.
b) rodes los ninos entrevistados mostraron conocimiento 
de la reversibilidad, y sôlo dos, demostraron tener la con­
servaciôn, como ya hemos dicho. Este resultado parece refu- 
tar la tesis de Piaget de que la reversibilidad es la clave 
de la nociôn de "conservaciôn y nos confirma en el anâlisis 
que anteriormente hemos realizado acerca de la reversibili-
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dad (Cfr. pp. 6 5^  de^  este trabajo) , mostrando que la impor- 
tancia de la reversibilidad como elemento déterminante de 
la conservaciôn viene impuesta, no desde un punto de vista 
psicolôgico (anâlisis de la condmcta de los ninos), sino des­
de un modelo iôgico (el grupo), a partir del cual se dériva 
la estructura mental que da cuenta de la nociôn de conserva­
ciôn, el agrupamiento.
c) Sôlo très ninos supieron anticiper en los très ensayos 
el nivel que el agua alcanzarla después de cada transforma- 
ciôn. De estos ninos, dos manifestaron tener el principio 
de conservaciôn y uno, no.' Del resto de los ninos, cuatro 
supieron anticiper el nivel sôlo en el segundo y en el tercer 
ensayo, y doce anticiparôn el nivel sôlo en el tercer ensa­
yo, lo cual parece indicar que después de realizar algûn 
ensayo el nino comienza a prestar atenciôna las dimensiones 
de los recipientes cuando hace el pronôstico.
Casi todos los ninos, em cambio, supieron explicar a pos­
teriori la diferencia de la cantidad como debida a las dimen­
siones de los contenedores. AsI, aun cuando los ninos afir- 
maban que habla mâs agua por-4^ue estaba mâs alta, casi todos 
explicaron que esto era asi porque al ser mâs"flaquitô el 
tubo, el agua subla mâs. Y los mismo podemos decir en los 
dos ensayos restantes donde el agua estaba mâs baja, porque 
las jarras eran "gordas", y por eso habla menos agua.
Estos resultados nos inclinan a pensar, en la linea de 
Bruner (1966), que la compensaciôn es un argumente a poste­
riori para explicar la conservaciôn. Ciertamente que ningu- 
no de estos ninos mostrô conservaciôn de la cantidad liqui­
da, pero si pensâmes que en la prueba NV una proporciôn igual 
a .388 résulté ser conservadora, podemos suponer que muchos 
de estos ninos entrevistados a través de la prueba PV tienen 
la nociôn de conservaciôn, pero el método de medida impide
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que el nino la ponga de manifiesto. Creemos que en muchos 
casos se aceptan respuestas de no conservaciôn cuando en rea- 
lidad sôlo son una forma inadecuada de expresarse. En esta 
linea se pueden entender frases como "aqui corre mucho has­
ta arriba, porque es muy fino", "si, hay la misma agua, pero 
no es igual, aqui hay menos porque llega hasta aqui y * 
hay mâs",o " iQué pocaf iClarof Este es muy gordo", etc. 
Estas frases y otras parecidas fueron dichas en ocasiones 
de una forma espontânea por el nino al ver la transformacién 
del agua# c ’ y, —
d) La mayorla de los ninos reconocieron que era la 
''Aisma agua", aun cuando afirmaban que habla mâs o menos a- 
gua. Esto es, afirmaron la "identidad cualitativa, pero no 
la identidad cuantitativa". Este resultado coincide con el 
argumento de Piaget,en contra de Bruner, de que el nino co­
noce la identidad cualitativa, pero que ello no presupone 
la conservaciôn de la cantidad. Como ya senalamos anterior­
mente, la identidad, segûn Piaget, se convierte en operato- 
ria con la apariciôn de la reverfsibilidad. Nûestros resul­
tados, en cambio, no apoyan eéta conclusiôn, pues estos ni­
nos que afirmaron la identidad cualitativa del agua también 
afirmaron la reversibilidad y en cambio no poselan la nociôn 
de conservaciôn de la cantidad. Esto nos inclina a seguir 
afirmândonos en nuestra hipôtesis de que la no conservaciôn 
es, en muchos casos mâs aparente que real y no refleja si­
no un modo inapropiado de expresarse'.
VI.- CONCLUSZONES
Cuando la nociôn de conservaciôn de la cantidad liqui­
da se mide mediante una prueba no verbal se produce una 
proporciôn de sujetos conservadores mayor aue cuando esta 
misma nociôn es medida por la prueba verbal piagetiana.
Pensamos que la razôn de esta diferencia de proporcio­
nes se encuentra en que el método tradicional piagetiano 
fracasa en eliminar de la medida importantes variables no 
implicadas en la definiciôn del principio de conservaciôn. 
De estas variables creemos que las mâs relevantes son :
a) La utilizaciôn de términos lingülsticos cuyo signi- 
ficado no estâ aûn claramente delimitado en los nènos pe- 
quenos (mâs, menos, cantidad, ete.). Los adultos utilizan 
los comparativos aplicados a diferentes contextos (canti­
dad, longitud, nûmero, etc.) y los ninos de tres-cinco anos 
no saben distinguir claramente cuâl es el contexto adecua- 
do a cada situaciôn.
b) La explicaciôn verbal de las respuestas por parte 
del nino. En las pruebas piagetianas no sôlo se exige que 
el nino proporcione un juicio verbal, sino que ademâs de­
be dar una explicaciôn adecuada para justificar sus respues­
tas. Esto exige que el nino tenga un nivel de competencia 
lingulstica suficiente para poder clfrar su conocimiento 
acerca del problema de la conservaciôn en los simbolos lin- 
gulsticos adecuados,
c) La formulaciôn de una doble pregunta en la prueba 
piagetiana, unida a la transformacién realizada créa un 
contexto de expectaciôn contrario a la lôgica del proble­
ma planteado.
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Toda situaciôn experimental conlleva una ambiguedad 
por lo que el sujeto intenta extraer pistas de la situaciôn 
que le indique la finalidad de la prueba. A esta informa­
ciôn que la situaciôn experimental ofrece al sujeto se 
le ha llamado "caracterîsticas de la demanda" (Orne, 1962) . 
Pues bien, la prueba clâsica piagetiana produce una serie' 
de pistas que van en sentido contrario al problema plantea­
do. Asi, el hecho de volver a preguntar al nino si "hay 
la misma cantidad de agua todavfa", después de efectuar 
el trasvase del liquide, induce al nino a fijarse en lo 
que se ha alterado, o, dicho de otra forma, la situaciôn 
experimental proporciona unas pistas falsas que apartan 
al nino del auténtico sentido en que la prueba se plantea.
La diferencia de los resultados obtenidos en las dos 
pruebas origina una cuestiôn en torno a la existencia de 
la etapi preoperacional.
En la teorla de Piaget las etapas del desarrollo se de- 
finen por una estructuras cogniticas determinadas T sin 
embargo, el periodo preoperacional se define mâs por la 
carencia de unas estructuras que por la presencia de otras. 
Precisamente es la adquisiciôn de las nociones de conser­
vaciôn la que marca el ccmienzo del periodo operacional 
concreto, puesto que el principio de conservaciôn viens 
explicado por la reversibilidad, que a su vez marca la cons- 
tituciôn de los agrupamientos.
En nuestra investigaciôn se resalta dos resultados:
a) Un porcentaje considerable de ninos de cuatro y cin- 
co anos de edad manifiesta tener la nociôn de conservaciôn 
ouando esta es medida a través de la prueba no verbal.
b) Todos los ninos a quienes se les aplicô la prueba 
piagetiana tuvieron el conocimiento de la reversibilidad
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y sin embargo sôlo dos afirmaron la conservaciôn de la can­
tidad .
Estos resultados nos llevan a dos conclusiones importan­
tes :
La primera es que la existencia de la etapa preoperacio­
nal queda seriamente cuestionada puesto que parece que los 
ninos de cuatro y cinco anos pueden realizar tareas tfpi- 
camente operacionales, Con esto no queremos decir que el 
razonamiento de un nino de cuatro anos sea igual que el 
de uno de siete, pero si parece que la emergencia de las 
diferentes nociones que conforman el periodo operacional 
concreto es bastante mâs graduai de lo que en la teoria 
de Piaget se asume.
La segunda consecuencia incide directamente en la impor- 
tancia de la teoria piagetiana concede a la reversibilidad 
como elementos decisivo en el completamiento del equilibrio 
cognitivo.
En el anâlisis que anteriormente hicimos al respecto, 
apuntâbamos que esta importancia viene impuesta desde un 
modelo Iôgico, el grupo, mâs que desde un punto de vista 
psicolôgico. Ahora, a la luz de los resultados obtenidos, 
nos ratificamos en nuestro anterior anâlisis (Cfr. p.6S 
de este trabajo). La reversibilidad viene impuesta desde 
el momento en que se hace responsable del principio de con­
servaciôn a la estructura del agrupamiento, pero desde un 
anâlisis de la conducta de los sujetos.
Por ûltimo queremos senalar que, si bien nosotros cree­
mos que el desarrollo cognitivo es indisociable del desa­
rrollo lingüistico, parece una contradicciôn, por parte 
de la Escuela de Ginebra, postular una no identificaciôn 
entre pensamiento y lenguaje y luego confier en el lengua-
185
je para Inferir ciertos procesos cognitivos. El mismo Pia­
get se percatô de ello como lo prueba estas sus palabras 
con las cuales finalizamos este trabajo:
" The first of these shortcomings consisted in limiting 
my research to language and expressed thought. I well knew 
that thought proceeds from action, but I believe then that 
language directly reflects acts and that to understand the 
logic of the child one had only to look for it in the do­
main of conwerisations or verbal interactions. It was only 
later, by studying the patterns of intelligent bahavior of 
the first two years, that I learned that for a complete 
understanding of the genesis of intelléctual operations, 
manipulation and experience with objets had first to be 
considered. Therefore, prior to study based on verbal con­
versations , an examination of patterns of conduct had to be 
carried out". (Siegel, 1978, p. 63).
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